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Bu  sayıda 


Ülkemizde  popüler  bilim  yayıncılığının  simgesi  olan  Bilim  ve  Teknik  Dergisi ,  196  7 
yılında  başlayan  yayıncılık  serüveninde,  otuzuncu  yılını  geride  bırakırken,  her 
sayısında  yeni  bir  heyecan  dalgasıyla  dizlerden  sîzlere  ulaşıyor.  Bilim  ve  Teknik 
1994  yılının  Ocak  sayısında,  yeni  yüzü  ile  okurların  karşısına  çıktığı  zaman,  her 
kesimde  farklı ;  ama  genelde  iyinin  ve  güzelin  çeşitli  tanımlarını  yansıtan  izlenimler 
yaratiı.  Yirmiyedi  yılın  alışkanlığını,  yirmiyedi  yılın  birikimi  olarak  benimseyen 
görüş,  çağdaş  yayıncılık  anlayışıyla  birleşince ;  sonuç,  adına  yaraşır  bir  dergide 
yansımasını  buluyordu.  Bu  yeni  çehre  ile  yaşanan  ilk  aylar,  okuyucular  için 
yenilenmiş  bir  dergi,  dergiyi  hazırlayanlar  için  ise  yenilenmiş  bir  okur  kitlesi  ile 
karşılaşma  şaşkınlığının  yaşandığı  bir  süreç  oldu.  TÜBİTAK'ın,  Bilim  ve  Teknik 
Dergisi  ekseninde  sürdürdüğü,  popüler  bilim  yayıncılığına  gösterdiği  özen  ve 
duyarlık,  bu  etkinliklerin  ortak  paydasını  oluşturan  “ başarı "  sözcüğünde  anlam 
buluyor.  Örneğin  son  aylarda  yayımlanan  kitaplarımızdan  "Türkiye’nin  Tarihi"  bir 
ayda  beşbin,  “Bilimsel  Deneyler"  iki  ayda  dörtbin,  “ Katla  ve  Uçur"  iki  ayda  üıçbin 
adet  satıldı.  Sürekli  yenilenmeyi  gündemde  tutan  bu  dinamizm,  yeni  etkinlikler, 
yeni  kitaplar,  yeni  diziler,  yeni  basımlar  biçiminde  kendim  gösteriyor.  Önümüzde¬ 
ki  günlerde  yayımlayacağımız,  sekiz  yıllık  eğitim  kitlesine  yönelik  güleryüzlü  bir 
dizi  kitap  ile  eğitim  dünyamız  şenlenecek...  Zaman  zaman,  ülkemizde  yaşanan 
ekonomik  bunalımlar  gölgelemiş  olsa  da.  bugüne  kadar  değişmeden  gerçekçi 
bir  fiyat  politikası  izlediğimiz  bilinmektedir.  Bu  politikanın  özünü  belirleyen  iki 
etkenden  biri,  dergiyi  ancak  cebindeki  harçlıkla  edinme  çabası  içindeki  herhangi 
bir  okurumuz,  diğeri  ise  gelirimizi  giderimize  denk  kılma  uğraşımızdır.  Bilim  ve 
Teknik' in  fiyatı,  bu  iki  unsurun  dengelendiği  yerde  oluşmaktadır...  Dergimizin 
Ocak  sayısı,  yine  istekleriniz  doğrultusunda  başlattığımız  poster  dizisi  ile  çıkıyor. 
Bundan  böyle,  her  ay  derginizle  birlikte  ücretsiz  edineceğiniz  posterler,  hem 
bilimsel  içeriği,  hem  de  zengin  görselliği  ile  eğitim  dünyamıza  yeni  bir  boyut 
katacaktır...  Peki,  Bilim  ve  Teknik  Çocuk  ekimiz,  ne  oldu  derseniz,  o  şimdi 
büyüdü;  kendi  ayaklan  üstünde  doğrularak  ilk  adımlannt  atmaya  hazırlanıyor! 

Yani  bu  ay,  yeni  bir  '‘Bilim  ve  Teknik “  doğuyor.  Çağdaş  toplum  özlemimizin 
özünü  oluşturan  ve  geleceğimizin  umudu  olan,  sekiz  yıllık  eğitim  kitlesine  yönelik 
yepyeni  bir  bilim-teknik  dergisi.  Bundan  böyle  her  ay,  yeni  bir  sınavımız  olacak: 
geleceğin  çağdaş  ve  uygar  toplumunu  yaratacak  kuşaklara,  bizim  de,  bilim  ve 
teknik  dolu  dünyalar  yaratıp  yaratamayacağımız  yolunda  bir  sınav. .  Artık, 
çocukların  ve  gençlerin  dünyasında  yeni  bir  dergi,  bilim  ve  teknik  dünyasında 
yeni  bir  Bilim  ve  Teknik  var.  Sekiz  yıllık  eğitimin  yeni  Bilim  ve  Teknik  Dergisi,  yeni 
yılda,  yeni  umutlarla  geldi.  Bundan  sonra  her  ayın  onbeşinde,  Bilim  ve  Teknik 
Dergisi  ’nin  satıldığı  her  yerde,  yeni  dergimiz  sizleri  bekleyecek. . .  1 998  yılının 
Ocak  ayında,  yine  dört  yıl  öncesinde  olduğu  gibi,  bu  kez  de  yenilenmiş  olarak  ve 
yanıbaşındaki  yeni  dergisi  ile  okurların  karşısına  çıkan  Bilim  ve  Teknik,  artık  daha 
da  geniş  kitleleri  kucaklayan  yayınlan  ile  geleceğe  uzanıyor.  Bilim  ve  Teknik  dolu 
yeni  yıllarda,  sevgi  ve  mutluluk  hepimizin  olsun...  Yeni  yılda  biz,  her  ay  iki  kez 
bayilerde  bulunacağız.  Peki  ya  siz?.. 

Zafer  Karaca 


içindekiler 
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Pioneer  1 1  ve  onu 
izleyen  iki  uzay 
aracı  insanlığa  son 
birer  hizmet  daha  yapacaklar: 
Yıldızlara  “haberci"  olarak  gidecekler. 
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yalnızca ,  Newion 
mekaniğindeki,  hız 
ile  değişmeyen  m 
kütlesi  vardır;  dolayısıyla 
ünlü  E-mcf  formülüne 


sakınarak  yaklaşmak 
gerekiyor. 


petrol  darboğazı,  trafik  karmaşası,  kirlilik 
ve  ağır  ekonomik  sorunlar  yaşanırken  eski  bir 
dost  yardıma  koşar.  Tüm  bu  sorunların 
atlatılmasında  büyük  oranda  yardımcı  olan  eski 
dost  artık  farklıdır,  değişmiştir.  O  artık  bir  “kara 
tren"  değil,  bir  "hızlı  tren"dir. 


Yıllar  boyunca 
SR  çeşitli  yazılarda, 
uu  filmlerde  bize 
sunulan  hayal  bile 
edemeyeceğimiz  ama 
çoğunlukla  da 
karamsar  kentlerin 
artık  içindeyiz. 

21.  yüzyıla  girerken 
geleceğin  kentleri  bize 
o  kadar  da  uzak  değil. 


j  Çevre 
i  kirliliğinden 
bahsedilirken 
ışık  kirliliğine 
pek  değinilmez. 
Işık  kirliliği, 
ekonomik 

kayıplara  neden  olmakla  beraber,  gökbilimi  ve 
doğal  hayatı  da  olumsuz  yönde  etkiler. 


Etkileşim  ve  sanal 
gerçeklik, 
müzelerin  kimi 
insanlara  göre 
donuk  yapısının 
değişmesini 
sağlayabilir.  Müzeyi 
sanal  olarak 
gezenler,  sergi  sahibinin  bizzat  kendisi  ile 
konuşma  şansına  sahip  olabilir ,  hatta  resim  ya 
da  heykellerin  yapılışına  tanık  olabilir.  Sanal 
müzeler  geleneksel  sergileme  anlayışını  baştan 
aşağı  değiştirecek  gibi  gözüküyor. 
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dayanan  uygulamalardır. 
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yakın  arkadaşı  Feza 
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dört  insanın  yaşamını  ^  ^ 
sığdırabilmişti  o  kısacık  a/ 
yaşamına... 
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Kayıp  Dünyalar  Var  im? 


Erişilmez  dağlar,  unutulmuş  vadiler 
ve  balta  girmemiş  ormanlarda  yaşayan, 
çağlar  ötesinden  gelme  hayvanlar,.*  ka¬ 
yıp  Dünyalar  (1912)  romanının  yazan 
M,  Crichron  vc  bunu  filme  ulan  S,  Spi- 
clhefjg»  bizi  böyle  hayatî  kayıp  dünyala¬ 
ra  görürdü.  Dünyada  böyle  ayak  basma¬ 
mış  yerler  var.  Buralarda  tarihöncesi 
hayvanlar,  örneğin  Ptcrodaktİlİcr  (par¬ 
mak  kanatlılar)  hiç  bilinmeyen  türler 
sağ  kalmış  olamaz  mı?  Venezüella'da 
tropikal  orman  ta  rm  ortasında  yükselen 
masa  biçimle  dağlarda  Ucpuyh  başka 
yerlerde  bulunmayan  5000  bitki  türü 
keşfedildi.  Şimdi  burada  yeni  hayvanlar 
da  aranıyor.  Fakat  kimse  buralara  ayak 
basmadı ysa  ve  sadece  yüksekten  uçak¬ 
la  modernliyse,  olası  büyük  hayvanlar 
belki  de  görülmemiştir,  Madagaskar 
Adası’nın  batısındaki  tapvotar  (yağmur 
vc  rüzgârla  oyufııp  sivrilmiş  kircçraşlan) 
dur  labirentler  oluşturur.  Bu  sivri  kaya¬ 
lara  kimse  çıkamamıştır.  Bu  labirentle¬ 
rin  etrafında  balta  girmemiş  küçük  or¬ 
manlar  vardır;  bu  ormanlarda  henüz  bi¬ 
linmeyen  türden  canlılar  buluna  ililir. 
19 77 Men  başlanarak  Pasifik  ve  Atlantik 
Okyanusları’ m n  dibinde  sıcak  su  kay¬ 
nakları  keşfedildi.  Burada  yaşayan 
omurgasızlar  (solucan»  karides,  yengeç, 
midye  vb )  dünyanın  hiçbir  yerinde 
yoktur.  Bu  karanlık  sularda  yaşayan 
bakteriler.  ÎÖÜ  CMen  daha  yüksek  sı¬ 
caklıklarda  kükürt  ve  metaller  kullana¬ 


rak,  fotosentez  olmaksızın»  organik 
maddeler  semc  /J  tun  ekte  ve  bu  bakteri¬ 
leri  yiyen  deniz  hayvanları  aşırı  büyü¬ 
mektedir,  Buralarda  t  m  uzunlukta  bo¬ 
rular  içinde  yaşayan  solucanlar,  dev 
midyeler  vb.  vardır.  t986Ma  Roman- 
yaMu  keşfedilen  Movile  mağarasında  5 
milyon  yıl  önceden  kalma  hayvanlar  (su 
akrepleri,  teşbih  böcekleri,  solucanlar. 
Örümcekler  vb)  bulunmuştur.  Burada 
Ö?  miktarı  SfcS'tir,  Bakteriler  fotosentez 
verine  kükürt,  metan  ve  azot  kullana¬ 
rak  organik  madde  sentezle  muktedir 
I993ıe  Antarktika  buzlarının  4  km  al¬ 
tında,  dev  bir  göl  bulunmuştur  (ERS-1 


Dünyadan  soyut¬ 
lanmış  adalarda* 
hiçbir  yerde  j 
olmayan  türler  ^ 
bulunur.  Resimde1 
Gatapagos  Adalan  ’nda  yaşayan  dev  İguana 
kertenkeleleri  görülüyor.  Bahama  Adafan’na 
getirilen  bu  hayvanların  20  yit  İçinde  ayaklan 
kısalmıştır  (hızlı  evrim)* 


uydusu  sayesinde).  Bu  golde  l  milyar 
yaşında  mikroorganizmalar  yaşamakta¬ 
dır.  Amazon  ormanlarında  da  yeni  türler 
keşfedilmektedir.  Soyutlanmış  adalar 
“evrim  hızlandı  nektardır,  Diinvİn,  Ga- 
lapagos  Adaları'nda  13  tür  ispinoz  bul¬ 
muştu;  bunların  gagaları,  yaşadıkları 
adalardaki  besinlere  uygun  olarak  de¬ 
ğişmişti,  1977Mc  Bahama  Adaları  Ma 
getirilen  100  kadar  küçük  Anofis  sagrti 
kertenkelesinin  bacaktan,  ortam  daha 
tenha  olduğundan  0*5-1  mm  kısalarak 
evrim  geçirmiştir.  100  000  yıl  önce  soyu 
tükenen  dev  köpek  balığı  Mega  lo¬ 
dan' m  deniz  uçurumlarında  yaşadığına 
inanılmaktadır.  Ekvator  ormanlarının 
tepelerinde  her  gün  yeni  bîr  böcek, 
örümcek  veya  çok  ayaklı  (miriapod)  bu¬ 
lunuyor.  1976’da  10  m  uzunlukta,  çok 
büyük  ağızlı  bir  köpek  batığı  yakalandı. 
Buna  3  m  uzunlukta,  bîr  yunus  olan 
Mtsofifodop  pfruvumus  u  vc  Gabon  or¬ 
manlarında  1%8Mc  bulunan  uzun  kuy¬ 
ruklu  Cercopttktcus  salam  maymu¬ 
nunu  ekleyebiliriz.  Son  yıllarda  Ma¬ 
dagaskar’da  birçok  yeni  maki  vc  Vi¬ 
etnam'da  Vıj  Quang  Doğal  Parkfn- 
da  3  biiyük  memeli  keşfedildi.  Yem 
Gine'nin  dağlarla  ayrılmış  derin  va¬ 
dilerinde  yeni  insan  toplu! tıklan*  fa¬ 
una  vc  flora  bulundu.  Dinozorlara 
ise  hiçbir  yerde  asla  rastlanamadı. 


rt  Vk  Kimi  IW 


Sçlvtik  Aîsin 


Lolipopla  ilaç  Testi 

Polis,  uyuşturucu-uyancı  ilaç  al¬ 
mış  olan  sürücüleri,  onlum  bir  “loli¬ 
pop”  (saplı  şeker)  yalatarak  tespit 
edebiliyor.  Ingiliz  Ulaştırma  Daire¬ 
sinden  yapılan  açıklamaya  göre,  bu 
yılın  başından  ekim  ayı  sonuna  ka¬ 
dar  olun  Ölümle  sonuçlanan  kazala¬ 
rın  %  25’ ine  alınan  ilaçların  neden 
olduğu  şaptandı*  Bu  ilaçların  % 
20 sini  kullanımı  yasal  olmayanlar 
oluşturuyor.  Yapılan  ilk  denemeler 
bu  testin  %  95  oranında  doğru  oldu¬ 
ğunu  vc  bildiğimiz  kan  vc  idrar 
testlerinin  yarine  raharhkîa  geçebi¬ 
leceğini  gösteriyor.  Lolipop  testi  ile 
sekiz  değişik  ilaç  türü  sınanabiliyor: 
kenevir,  ccstasy,  kokain,  met  ha  don. 


a  m  Fc  tamın,  henzndiazepin,  apîai 
(İçinde  eroin  ve  morfin  bulunur)  ve 
barbitfırat.  Ingiltere'de  geliştirilen 
bu  et  cihazı  teşrinin  tam  üretimine 
bîr  yıl  İçinde  geçileceği  düşünülü¬ 
yor. 

Polis  şüpheli  gördüğü  sürücüle¬ 
rin  ağzına  plastik  bir  lolipopa  bağlı 
olan  emici  parçayı  yerleştiriyor  ve 
bîr  miktar  tükürük  örneği  alıyor. 
Tek  kullanımlık  olan  emici  parça 
daha  sonra  deney  kutusuna  yerleşti¬ 
riliyor  ve  5  dakika  içinde  hangi  ila¬ 
cın  kullanıldığı  aletten  okunuyor. 
Kimyasal  deney  kutusunda  madde¬ 
yi  belirlemek  için  antikor  ya  da 
"immunoassey"  kullanılıyor.  Test 


sonucu  po/itif  çıkarsa,  bilinen  kan 
vc  idrar  testleri  ile  bir  kez  daha  doğ¬ 
ruluğu  saptanıyor.  Halen  bu  ilaç 
testinden  daha  Üstün  bir  başka  yön¬ 
tem  yok.  Polis  testten  elde  edilecek 
verileri  dikkate  alıp,  sürücünün 
tehlike  yaratabileceğini  göz  önün¬ 
de  bulundurmalıdır.  Bu  testi  gelişti¬ 
ren  lahora  tu  var  yetkilileri  testin 
spor  karşılaşmasında  kullanılan  ste- 
roidlerin  saptanmasında  kullanıl¬ 
mak  üzere  geliştirilebileceğini  Söy¬ 
lüyorlar,  İlaç  testi  yönteminden  ay¬ 
nen  alko!  cesti  uygulaması  gibi  ya¬ 
rarlanılabilir. 

f  öf  Yılma* 

I  onıloh  l*wrincnrteV’ftfttKtb  ^tcttıılit 
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Hıîım  tv  Tflımk 


Uçak  Gürültüsünün  Önlenmesi 


î  çoklarda  ve  yer  tanırlarında  gü¬ 
rültünün  aktif  olarak  önlenmesine 
başlanın  ıştır.  Bu  yöntemin  esası,  gü¬ 
rültü  kaynağından  gelen  ses  dalgala¬ 
rın  m  frekanslarım  analiz  etmek  ve 
bu  dalgalara  karşı  aynı  şiddet  ve  fre¬ 
kansta,  fakat  zıt  fazda  dalgalar  yalla- 
inaktın  (Tepeleri  ve  çukurlan  eşza¬ 
man  olan  dalgalara  *‘aynı  fazda”  de¬ 
nilir;  bunlar  birbirine  eklenin  Bir 
dalgada  tepe  oluşurken  diğerinde 
çukur  oluşursa  hu  dalgalar  zıt  fazlar¬ 
dadır  yani  birbirlerini  yok  ederler). 
Bu  durumda  yolcular  ancak  hafif  bîr 
gürültü  duyarlar,  İngiltere,  şimdi  ha¬ 
vaalanlarına  yakın  oturanları,  maki¬ 
nistlerin  deneme  amacıyla  yerdeki 
uçakların  motorlarını  çalıştırmaların¬ 
dan  kaynaklanan  gürültüden  koru¬ 
mayı  plânlıyor,  Cambridge  Coneept 
firması*  DPA  (Digital  Pneumajîe  Ac- 
tuator)  denilen  sistemi  sunuyor. 


İngiltere'de 
Camöndgo 
Conûvpt  firması 
DPA  sislomiyte 
yerdeki  foneme  lor 
mresntfo  [et 
motorlarının 
gürültüsünü  yok 
ödtyot. 


Of3 A  ahiUitun  yaycüÇt  ne s  Oalgasr 
(kimim),  jet  motorunun  yaydığı 
dalgssryia  (mavi)  ut  t, 
bunlar  bphtnnl  yok  eder. 


«*  «r3Za 


«c 


odıa  DPA 


I >I*A,  yerde  gürültü  kaynağına  yakın 
bir  yere  konulunca.  gelen  gürültüyü 
analiz  edip  karşı -gürültü  yayımına 
başlar  ve  böyleec  gürültüyü  hemen 
hemen  sıfırlar.  Cranficld  ha  vaa  lanın - 
d  ak  i  sonuçlar  umut  verici.  Yakında 
Londra’daki  büyük  Heathrmv  hava- 


a  1  a  m  u  d  a  u  y  gu  I  a  n  m  ay  a  b  a ş  1  a  nacak. 
Yakın  bir  gelecekte  DPA’lar  uçağın 
jet  motorlarının  etrafına  konulacak 
ve  bu  dayanılmaz  gürültü, kaynağın¬ 
da  yok  e  d  ilebilecektir. 

Selçuk  Ahmv 

Sh. M; |,çç  cı  Vic.  KKlın  l'JOT 


Neden  Omurgalı  Olunur? 


Ingiltere'de  Reading  tJniversi- 
tesi  nde  yapılan  bîr  araştırma*  canlı¬ 
ların  evrim  süreci  içinde  neye  bağlı 
olarak  omurgalı  okluklarına  ilişkin 
bir  ipucu  ortaya  koydu. 

Araştırma,  omurgalı  hayvanlara 
en  yakın  omurgasız  hayvanlar  olan 
AmpâhxiiSwh  İlgiliydi,  Evrim  Üze¬ 
rinde  çalışanların  ilgisini  çok  çeken 
bıı  iki  santimetrelik  hayvan  evrim¬ 
sel  açıdan  bir  kesişim  noktasında 
bulunuyor. 

Hayvanın  gen  sayısına  gelince, 
A  mphtoxus  bir  omurgasızın  sahip 
olabileceği  gen  sayısına  sahip.  Gen 
sayısındaki  bir  artış,  onun  omurgalı¬ 


lar  sınıfına  geçmesini  sağlayabiliyor. 
Sonuç  gayet  açık:  Evrimsel  geçmi¬ 
şimizde  bir  dizi  kalıtsal  değişikliğin 
(mutıısyon)  olması  toplam  gen  sayı¬ 
sında,  ani  ve  büyük  artışlar  yarar¬ 
mış. 

Diğer  tüm  omurgasızlar  gibi 
.1  mphu)xus  da  geride  kalmış.  Fazla¬ 
dan  genleri  olanlar  ise  (biz  de  dahil) 
omurgalı  olmuşlar.  Belki  de  tazla- 
dun  oluşan  bu  genler,  hücresel  ve 
gelişimsel  açıdan  omurga! darın  cn 
yüksek  organizasyon  İn  cani  dar  ol¬ 
malarım  sağlamıştır. 


Öldürücü 

Kalemler 

Lazer  kalemler,  masum  birer 
işaret  edici,  yer  gösterici  olarak  cep¬ 
lerimizdeki  yerlerini  almıştı.  Ama, 
bu  kalemler  tehlikeli  silah  katego¬ 
risine  sokulmaya  başlandı. 

Geçtiğimiz  günlerde,  Ingilte¬ 
re'de  bir  polisin  gözüne  lazer  kalem 
ışını  tuttuğu  için  19  yaşındaki  bir 
genç  tutuklandı.  Bu,  lazer  kalem 
kullanımıyla  ilgili  İlk  tutuklamaydı. 
Hırsızların,  bu  kalemleri  kurbanları 
geçici  olarak  kör  etmek  için  kullan¬ 
dıkları  biliniyor. 

Bazı  müzik  grubu  üyelerinin  de 
sahnedeyken,  izleyicilerden  gelen 
lazer  kalem  ışınlarına  maruz  kal  ma¬ 
lan  yüzünden  baş  ağrısı  çektikleri 
kaydedildi. 

Bir  futbol  oyuncusunu  yapılan 
benzer  bir  saldırının  ardından,  bu 
aygıtların  Ingiltere  futbol  sahaları* 
na  girmeleri  yasaklandı.  Yetkililer 
şimdiden  güçlü  lazer  kalemleri  pa¬ 
zardan  kaldırdı  bile. 

Uzmanlar  ise  pek  çok  kalemin 
ciddi  göz  anzası  yaratabileceğini, 
hatta  körlüğe  bile  yol  açabileceğini 
belirtiyor. 

Özgür  Tek 

N»tw«dı.j:4  Kansın  !<W7 


Zuhal  O/ur 

Ll^S  SVrcidv  VciMkun  ?  Kk»m  VM 
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Mitokondriler  Evrimin  Kanıtı 


Evrimin  sayısız  kan  îti  arından  bi¬ 
ri  daha  bulundu-  Hücrelerimizin 
içinde  mitokondri  denilen,  aynen 
bakteri  biçiminde  organeller  vardın 
Bunlar  hücrelerin  enerji  santralleri¬ 
dir-  Mitokondriler  büyük  olasılıkla 
milyarlarca  yıl  önce  hücrelere  girip 
orada  kalmış  ve  hücreyle  bütünleş* 
miş  arkaik  (eski)  bakterilerdir, 

1 1  ou  s  ton  Tıp  Fakültesinden  S, 
Kaplan,  bu  tür  bakterilerden  Rho- 
dohactcr  spkaervidn  'm  yüzeyinde 
TSPO  adlı  proteini  buldu.  Ufak 
farklarla  TSPO’ya  benzeyen  P18  pro¬ 
teini  insanlarda  sakinleştirici  olarak 
kullanılan  benzodiazepinlerin  <  Di- 
azem,  Vafiam,  Nervium,  vb,)  yapış¬ 
tığı  proteindir.  P18  proteini  mito- 
kondrilerin  yüzeyindedû.  Demek 
ki  mitokondrilerin  ve  arkaik  bakte¬ 
rilerin  yüzeyleri  benzer  yapıdadır: 


bu  da  mitokondrilerin  milyarlarca 
yıl  önce  hücre  içine  girip  orada  kal¬ 
mış  ve  hücrenin  bir  organeli  halini 
alarak  enerji  üretmeye  başlamış 
bakteriler  olduğu  tezini  doğrula* 
maktadır.  Hem 
bakteri  TSPO, 
hem  de  mito¬ 
kondri  p!8  pro¬ 
teini,  çevrede  O? 
mevcudiyetinde 
fotosentez  yaptı* 
rıcı  genleri  frenle¬ 
mekte,  enerji  için 
O 2  kullanmaktadır. 

TSPO  geninden  yok¬ 
sun  mutan  t  bakteriler, 
aneak  içlerine  gen  mühen¬ 
disliği  yoluyla  pk  18  geni  so¬ 
kulduktan  sonra  O?  veya  benzo- 
diazep  in  ler  verilince  enerji  yapma¬ 


ya  başlamaktadır.  Demek  ki  benze¬ 
di  azepin  grubu  sakinleştiriciler,  ba¬ 
zı  genlere  mesaj  yollamak  için  02 
ile  rekabet  halindedir.  Bu  genlerin 
hangileri  olduğu  şimdilik  bilinmi¬ 
yor,  Mitokondiierde,  ataları  olan 
bakterilerdeki  gibi  klorofil  ve  foto¬ 
sentez  yaptırma  gizil  gücii  mev¬ 
cutsa,  uygun  gen  mühendisliği 
ile  mi tokond  rılere  giineş  ışığı 
altında  CC>2  ve  H20*dan 
karbonhidrat  yaptırmak 
bir  gün  mümkün  olabi¬ 
lir,  Böyle  bir  şev  dün¬ 
ya  açlık  sorununu 
ortadan  kaldırırdı. 
Bilimin  ufukları 
her  saniye  daha  ge¬ 
nişliyor, 

Selçuk  Alsan 

Scic tice  ct  Vb,  1997 


Mültipl  Skleroz  Virüsü  Bulundu 


Felçlerde  seyreden  kronik  bir 
sinir  hastalığı  olan  mültipl  skle¬ 
roz' un  (MS)  nedeni  bugüne  kadar 
bilinmiyordu.  MS'li  hastalarda  bir 
virüs  bulundu.  Bu  virüs  vücudu¬ 
muzda  insan  var  olalı  beri  mevcut¬ 
tur  ve  bîr  başka  virüsle  karşılaşınca 
canavarlaşarak  MS  hastalığını  ya¬ 
par  Bu  virüs,  HJV-1  (AIDS)  virü¬ 
sünden  de  daha  esrarengizdir, 

MS  virüsü,  CNRS'deıı  Herve 
Perron  vc  arkadaşları  tarafından 
bulundu.  Virüsün  nereden  ve  nasıl 
alındığı  ve  nasıl  hastalık  yaptığı  bi¬ 
linmiyor,  Bu  virüse  MSR\  (mültipl 
skleroz  retro  virüsü)  adı  verildi.  Vi¬ 
rüs,  kanser  yapıcı  onkovirüslere, 
örneğin  lenfbezi  kanseri  ve  MSrye 
benzer  bir  sinir  hastalığı  (parapare- 
zi  spastik  tropikal)  yapan  H  l  LV-1 
virüsüne  benzemektedir. 

Bu  virüs  sinir  sistemini  zehirle¬ 
yen  bir  protein  (glio toksin)  yapıl¬ 
masına  neden  olmaktadır;  hu  pro¬ 
tein  milyarda  bir  gram  dozunda  bi¬ 


le  etkilidir.  Dünyada  1  milyon 
MS'li  vardır,  OHgodendrositler,  si¬ 
nir  I itlerini  çevreleyen  miydin  kılı¬ 
fını  yapar;  astroş  itlerse  sinir  hücre¬ 
lerini  besler,  Öügodendrositlerin 
virüsle  harap  oluşu  miydin  kılıfı* 
nın  kaybına  (demiyclizasvon)  ne¬ 
den  olur;  bu  ise  sinir  sisteminde  kı- 
sadev reler  oluşması  demektir,  Asc- 
miılcrin  harap  oluşu,  heyîn-omuri* 
lik  sıvısının  kana  karışmasına  yol 
açar  (kan-  beyin  engelinin  yıkılışı) 
Sonuç,  felçler,  görme  ve  denge  bo¬ 
zuklukları,  uyuşmalar,  idrar  ve  dış¬ 
kı  atma  bozuklukları  ve  iktidarsız¬ 
lıktır. 

Hastalık  %  90  olguda  20-40  yaş 
arasında  başlar.  Kalıtsal  değildir, 
MS  virüsü  bir  diğer  virüsle  karşıla¬ 
şınca  T  lenfositlerini  aşırı  uyaran 
süper-anrijenler  oluşturur.  Azmış  T 
lenfositleri  vücudun  kendi  dokula¬ 
rını  tahrip  eder.  İkinci  Dünya  Sava¬ 
şanda  Danimarka'ya  ait  Fero£ 
Adaları 'n  dan  ve  Sardunya  Ada* 


sı’ndan  Amerikan  birlikleri  geçtik¬ 
ten  sonra  buralarda  MS  salgınlan 
oldu.  Böylecc  hastalığın  bulaşıcı 
bir  virüsden  ileri  geldiği  düşünül¬ 
dü.  Birçok  virüsten  şüphe  edildi: 
Kızamık,  uçuk  ve  horona  virüsleri. 
Bunlar  sonuç  vermedi. 

1 985  Ve  AB  D1  den  H.  Kopnnvs- 
ki  vc  R.  Gallo,  MSI  ilerin  kanında 
HTLV-İ  virüsüne  karşı  antikorlar 
buldular.  Ama  bu  da  MS  virüsü  de¬ 
ğildi.  1 989’da  Herve  Perron,  MS’li 
hastaların  beyin-omurilik  sıvısında 
MSRV  virüsü  buldu.  MSRV  virü¬ 
sünün  yapısı,  insan  genomundaki 
iç  virüsleri  andırmaktadır;  bunlar 
milyonlarca  yıl  önce  çekirdeğe  gi¬ 
rip  DNA  ile  bütünleşmiştir.  Bir 
başka  virüs,  muhtemelen  herpes 
(uçuk)  grubundan  bir  virüs,  vücuda 
girince,  uyumakta  olan  MSRV  ca¬ 
navarlaşır  ve  süper  antijenler  yo¬ 
luyla  oto-immün  bir  hastalık  başla¬ 
tır.  İnsüline  bağımlı  şeker  hastalı¬ 
ğında  da  bir  dış  etkenin  toksik  et¬ 
kisi  sonucu  oto-immün  bir  hastalık 
başlamaktadır;  burada  harap  olan, 
pankreasın  insülin  yapan  hücreleri¬ 
dir,  MS’i  tedavi  İçin  gliotoksin'e 
karşı  antikor  yaptırılması 
düşünülüyor, 

Selçuk  Alsan 

Sc  tente  el  Vk  tikim  1997 


(1)  Mültipl 
skleroz  virüsü¬ 
nün  yaptığı 
giiotoksm 
etkisiyle 

(2)  merkez  sinir 
sisteminin  ast- 
ras/f  hücreleri 
patlar  ve  ölür 
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liilım  vc  Teknik 


Ozon  mu,  Karaciğer  mi? 


1990  yılından  beri  CFG  (kloru- 
floro-karbonlar)  kullanılması  yasak¬ 
lanmış  bulunuyor.  Bu  gazlar  böcek 
öldürücü  gibi  basınçlı  aerosol  püs- 


Jetgillerim  teknolojisi  Hong 
Kong’da  gelecek  ay  başlıyor 

Geçtiğimiz  haftalarda  Kong  Kong 
Telecom  şirketinin  bir  birimi  olan 
Hong  Kong  Telecom  IMS  dünyanın 
ilk  etkileşimli  ticari  televizyon  servi¬ 
sini  tanıttı, 

İTY  adıyla  anılacak  olan  servis,  İs¬ 
teğe  göre  video  (Video  On  Demand, 
VOD),  isteğe  göre  müzik  (Musie  On 
Demand,  MOD)  ve  karaoke  servisi¬ 
nin  yanı  sıra,  süpermarketlerden  “si- 
ber  alışverişle  de  olanak  tanıyacak. 

Nisan  ayında  şirket*  servise  ev 
bankacılığı  ile  ağ  oyunlarını  ekleme¬ 
yi  planlıyor*  Daha  sonrası  için  de  lis¬ 
tede  geniş  bant  Internet  servisleri 
var. 

Hong  Kong  hükümeti  geçen  yılın 
Kasım  avında,  şirketin  etkileşimli  te¬ 
levizyon  lisansını  onayladt.  Şirket 
projenin  geliştirilmesi  için  üç  yılda  1 
milyar  Hong  Kong  Doları  (HKD) 
harcamış;  gelecek  on  yıl  ise  10  HKD 
daha  yatırım  yapmayı  planlıyor. 

Hong  Kong  Telecom  IMS  şu  an¬ 
da  160  000  müşteri  ile  bölgenin  en 
büyük  İnternet  servis  sağlayıcısı. 
iTV  yc  birinci  yılın  sonunda  yaklaşık 


kürtücülerde  (spreylerde),  basınç 
sağlamak  için  ve  buzdolaplarmda  so¬ 
ğutucu  akışkan  olarak  kullanılıyor¬ 
du;  ozon  tabakasını  tahrip  ederek  ik¬ 
limin  ısınmasına  ve  kanser  artırıcı 
mor  ötesi  ışınlarının  dünya  atmosfe¬ 
rine  girmesine  neden  olduklarından 
yasaklandılar.  Ne  var  ki  yerlerine  ko¬ 
nulan  HCFC  ( h  i dro-k I oro-floro-ka r- 
bon)  çevre  için  zararsız  olsa  bile,  ka¬ 
raciğer  için  zehirleyicidir.  Klima 
(iki  imlen  d  irme)  cihazlarında  bugün 
CFG  yerine  HCFC  kullanılmakta¬ 
dır  Bir  dökümhanede  klima  cihazın¬ 
dan  HCFC  sızması  sonucu  9  işçide 
hepatk  (sarılık)  görüldü.  Daha  ünce 
de  HCFC'Ierin  karaciğer  için  toksık 
olduğu  deney  hayvanlarında  göste¬ 
rilmişti.  Ne  yazık  ki  HCFC  kullanıl¬ 
maya  devam  ediyor,  ürerimi  de  dur¬ 
madan  artıyor.  Klima  cihazı,  buzdo¬ 
labı  ve  basınçlı  püskürtücü  kullanan¬ 
ların  daha  dikkatli  olmaları  gerekli. 

Selçuk  Aban 

Sdeıurc  er  Vie.  Ekim  W 


200  000  evin  abone  olması  bek¬ 
leniyor.  Bu  da  toplam  pazarın  yakla¬ 
şık  1/8'ini  oluşturuyor.  On  yıl  İçeri¬ 
sinde  şirket  I  milyon  aboneye  ulaş¬ 
mayı  hedefliyor. 

Kullanıcılar  servislere  erişebil¬ 
mek  için  bir  şifre  ve  gizli  bir  PIN  (ki¬ 
şisel  tanıtma  numarası)  yazmak  zo¬ 
rundalar.  Daha  sonra  uzaktan  ku¬ 
mandayı  kıı  11  ananık  menülerden  film 
izlemeyi  ya  da  oyun  oynamayı  seçe¬ 
biliyorlar.  Tam  uzunluktaki  bir  film 
için  şirket  25  HKD,  kısa  bir  çizgi  film 
içinse  8  HKD  ücret  alıyor.  Aboneler 
bağlantı  için  bir  seferlik  300  HKD, 
iletişim  aygıtının  kirası  olarak  da  ay¬ 
lık  200  HKD  ödemek  durumundalar. 

Şirket  isteğe  göre  video  servisi 
verebilmek  için  Disney  ve  Wamer 
Bros'la  anlaşmış.  Şu  anda  ellerinde 
700  film  var.  Kullanıcıların  100  film 
içinden  seçme  şansları  var.  Liste  her 
iki  haftada  bir,  %  40  oranında  yenile¬ 
niyor. 

Şirket,  etkileşimli  TV  servisini 
Britanya  ve  Avustralya’da  vermek 
için  girişimlere  başlamış. 

Murat  Mağa 
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Escherichicı  coli 
DNA  Haritası 

Bağırsaklarda  yaşayan  Escherkhia 
rolt  bakterisine  ait  DNA’mn  kimyasal 
yapısı  tamamen  anlaşıldı, 

£.  coli  DNAsı  4  639  221  baz  çiftin¬ 
den  oluşmaktadır.  Her  baz  çifti  büyük 
çoğunlukla  bir  gene  karşılıktır  ve  her 
gen,  belli  bir  proteini  sentez  ettirerek 
hücrede  bu  protein  (bazen  enzim)  ara¬ 
cılığıyla  belli  bir  görevi  yerine  getirtir. 
En  basit  bir  bakteri  hile,  kuramsal  ola¬ 
rak  binlerce  genin  yaptırdığı  binlerce 
protein  sayesinde,  binlerce  farklı  gö¬ 
rev  yapabilecek  durumdadır.  DNA'nın 
bir  bölümü  protein  sentezinde  yer  al¬ 
madığından,  gerçek  gen  sayısı  4,6  mil¬ 
yonun  altındadır.  Öyle  bile  olsa,  gözle 
görülemeyecek  kadar  bir  canlıda  bile, 
doğa  yüzlerce  farklı  görev  yaptırabile¬ 
cek  durumdadır.  Bir  de  yüksek  canlı¬ 
ları  düşünün!  İnsan  milyarlarca  yıl  sü¬ 
ren  bir  evrimin  ürünü  olan  müthiş  bir 
makinedir  besbelli. 

Selçuk  Alsan 

Science  et  Vıc„  Kanım  1997 

Dinozor  Sesi 

Paleontologlar  ve  bilgisayar  uzman¬ 
ları  dinozor  fosile rin in  kafataslarının 
bilgisayar  ortamındaki  yapısından  ya¬ 
rarlanarak  dinozor  sesi  yarattılar,  New 
M  ex  ico 1  d  a  Parasaurophus  k  a  fa  ta  s  ı  fos  i  1  i 
bulunduktan  sonra,  üç  boyutlu  modcl- 
leme  için  kullanılan  süper  bilgisayarlar¬ 
da  bu  işlem  gerçekleştirildi.  Kafatası¬ 
nın  bilgisayarda  ropoğrafisi  çıkarıldı. 
Bu  sonuçlar,  önceden  düşünülenden 
daha  karmaşık  bir  hava  odacığı  ve  ağı 
olduğunu  gösterdi.  Araştırmacılar  bilgi¬ 
sayardan  çıkarılmış  350  kesit  kullana¬ 
rak  odacığı  tekrar  inşa  ettiler.  Bu  boş¬ 
luklar  bir  kere  oluşturulduk  can  sonra, 
özel  bir  yazdım  yardımıyla  bu  boşluk* 
lardan  geçen  hava  ve  çıkan  ses  dalgala¬ 
rı  belirlendi.  Son  olarak  da  dinozorun 
Çıkarmış  olabileceği  düşünülen  sesler 
üretildi.  Pârasaurçhphtts ’un  ses  telleri 
olup  olmadığı  bilinmediği  için,  iki  türlü 
uygulama  yapıldı.  Araştırmacılar,  dino¬ 
zor  sesinin  kuş  sesine  benzeyeceğini 
düşünüyor.  Fosil  kayıtlarında  görülen 
büyük  kulak  kemikleri,  dinozorun  in¬ 
sanın  duyabileceğinden  daha  düşük 
frekansları  duyabildiğini  gösteriyor. 

özgül  Ergin 
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Uluslararası  Uzay  İstasyonu’na  Çöp  Tehdidi 


Dünyanın  yörüngesindeki  35 
milyon  parçadan  fazla  insan  yapısı 
çöp  nedeniyle  Uzay  İstasyonu  teh¬ 
dit  altında* 

NASA  yetkilileri  10  vıl  boyunca 
istasyonun  bir  parça  ile  çarpışma 
olasılığını  1/5  olarak  açıkladılar* 
Olası  tüm  çarpışmalar  bir  felakete 
yol  açmayacak.  İstasyonun  bir  kıs¬ 
mının  zarar  göreceği  ya  da  mürette¬ 
battan  birinin  ölümüyle  sonuçlana¬ 


bilecek  “ciddi”  çarpışmaların  olası¬ 
lığı  yüzde  bir  kadar,  ABD,  uzay  is¬ 
tasyonuna  yönelik  tehlikeyi*  uzay¬ 
daki  nesneleri  gözetim  altında  bu¬ 
lundurarak  azaltmaya  çalışacak.  An¬ 
cak  şu  anda  sistem  rüm  parçaları 
gözleyebilecek  kadar  hassas  değil. 

Savunma  Bakanlığı  ve  NASA 
yörüngedeki  35  milyon  nesneden* 
sadece  10  santimetreden  uzun  olan 
8000  tanesini  sürekli  izliyor,  Çöple¬ 


rin  tehlikeli  olanlarıysa  1,5  em  ile  10 
cm  arası  uzunlukta  olanları.  Ciddi 
bir  tehlike  yaratacak  kadar  büyük, 
ancak  Dünya1  da  ki  sistemlerin  cam- 
yamacağı  kadar  da  küçük.  Bu  bo¬ 
yutta  yaklaşık  110  000  parçacığın 
bulunduğu  varsayılıyor. 

Yetkililere  göre  asıl  tehlike,  1096 
yılında  parçalanan  Pegasus  roke ti¬ 
nin  gözlenebilen  668  parçasından 
geliyor.  Bıı  parçalar  uzay  istasyonun 
için  önerilen  yörüngenin  500  km 
yukarısındalar.  Ancak  atmosferle 
olan  sürtünmeleri  nedeniyle,  çöple¬ 
rin  enerji  kaybedip*  daha  alçak  irti¬ 
falara  düşmeleri  mümkün.  Bu  çöp¬ 
ler  Dünyaya  düşerken  istasyonun 
işlediği  irtifalardan  da  geçebilir. 

NASA  1,5  cm  uzunluğundaki 
nesneleri  algılayabilecek  tarama  sis¬ 
temi  istiyor.  Ancak,  bunu  sağlamak 
Savunma  Bakanlığının  elinde  ve 
bakanlık  böyle  hassas  bir  sistem 
için  acil  planlarının  olmadığını  söy¬ 
lüyor. 

ABD.  Uluslararası  Uzay  İstasyo¬ 
nu  'rı un  ana  finansörü.  İstasyonun 
3003  yılında  tamamlanması  ve  40 
milyar  dolara  mal  olması  bekleniyor. 

Murat  Mağa 
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I.  Uluslararası  İstanbul  Arkeoloji  Filmleri  Festivali 


İstanbul,  yeni  yılda  yeni  bir  festi¬ 
valle  tanışıyor.  I.  Uluslararası  İstan¬ 
bul  Arkeoloji  Filmleri  Festivali,  20- 
24  Ocak  1998’de  düzenleniyor.  İs¬ 
tanbul  Italyan  Kültür  Merkezi  ve 
merkezi  Milano’da  bulunan  Assoei- 
azione  Culturale  Mediterraneo  (Ak¬ 
deniz  Kültürleri  Vakfı)  işbirliğiyle, 
Fiat  ve  Vehbi  Koç  Vakfı  sponsorlu¬ 
ğunda  düzenlenen  festivalde  14’ ü 
İtalya,  6’sı  Türkiye,  5’i  Almanya,  3'ü 
Yunanistan,  2’si  Fransa,  t1  i  Ingiltere 
ve  Ti  İsviçre’den  toplam  52  belgesel 
film  gösterilecek. 

Festival,  arkeoloji  dünyasının  iki 
önemli  ismini  de  konuk  ediyor.  İtal¬ 
ya'da  Rovereto  Arkeoloji  Filmleri 
Festivalinin  yöneticisi  Daria  di  Bîa- 
si.  Archcologia  Viva  dergisinin  yayın 
yönetmeni  Piero  Pruneci,  *Lcptis 
Magna:  Şehir  ve  Çöl”  filminin  yönet¬ 
meni  ve  yapımcısı  Alessandra  Popu- 
lİn  festival  için  İstanbul’a  geliyor. 


Festivalde,  'en  iyi  filnVi  belirle¬ 
yecek  seçici  kurul,  gazeteci -yazar 
Celal  Üstcr,  kısa  filmci  Hilmi  Eti  - 
kan,  Daria  Di  Blasi,  Alessandra  Po¬ 
pu  lin,  Piero  Pruneti 'den  oluşuyor. 

Festivalin  galası,  19  Ocak  Pazar¬ 
tesi  akşamı.  Romanın  yeraltından 
görüntülerine  yer  veren  Italyan  filmi 
*Roma  Sotterranea’  ve  İskenderiye 
Fenerfnın  bulunuş  öyküsünü  anla¬ 
tan  Fransız  filmi 4 La  Septieme  Mcr- 
vcilte  du  Monde1  un  gösterimiyle 
açılacak.  Italyan  Kültür  Merke¬ 
zimde,  her  gün  16:00-18:00  ve  19:00- 
21:00  saatleri  arasında  görülebilecek 
film  gösterimlerine  giriş  ücretsiz. 

Yan  etkinlikler 

L  Uluslararası  İstanbul  Arkeoloji 
Filmleri  Festivali  kapsamında  24 
Ocak  Cumartesi  günü,  Italyan  Kül¬ 
tür  Merkezimde  iki  ilginç  yan  etkin¬ 
lik  yer  alıyor.  Bu  etkinliklerin  ilkin¬ 


de  gazeteci  Oya  Ayman,  saat  15:00- 
16:00  arasında  LNe  Zafer  Ne  Yenilgi1 
adı  altında  bir  dia  gösterisi  düzenle¬ 
yecek.  Ayman,  gösterisinde  Ekvator, 
Peru,  Bolivya,  Meksika,  Arjantin  ve 
ŞÜPyi  kapsayan  Latin  Amerika  gezi¬ 
sinde,  bu  kıta  kültürüyle  ilgili  izle¬ 
nimlerini  aktaracak. 

24  Ocak  Cumartesi  günü  yer  ala¬ 
cak  ikinci  etkinlik  ise  'Arkeoloji -Si¬ 
nema  Nasıl  Bir  Gelecek?'  adı  altında 
düzenlenecek  yuvarlak  masa  toplan¬ 
tısı.  Saat  16:3(Fda  başlayacak  toplan¬ 
tıda,  arkeolojinin  sinemaya  nasıl 
baktığı  ve  sinemanın  anlattığı  arke¬ 
olojinin  nasıl  algılandığı  tartışılacak. 
Toplantıya  konuşmacı  olarak  Rove¬ 
reto  Arkeoloji  Filmleri  Başkanı  Da- 
rio  di  Blasi,  Arkeologca  Viva  dergisi¬ 
nin  yayın  yönetmeni  Piero  Pruneti, 
.Alessandra  Populin,  gazeteci  yazar 
Özgen  Acar,  film  yönetmeni  Yusuf 
Kurçenli  karılıyor. 
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James  B  ond 

DÜNYAYI 
KURTARIYOR, 
E  R  I  C  S  S  O  N 

James  Bond'u 


007  James  Borui  bugüne  kadar 
en  tehlikeli  görenlerde  defalarca 
dünyayı  kurtardı.  Son  macerası 
'Yarın  Asla  Ölmezde  işi  yine  çok 
zor.  Ama  bu  sefer  silahları  her 
zamankinden  daha  etkili ;  çünkü 
Ericsson  da  birlikte  çalışıyor. 

Ericsson' un  son  maceraları . 

Ericsson  satış  noktalarında 
ve  şimdi  sinemalarda. 


Ericsson  Maı im  j Bantt  4pproved 


ERICSSON  $ 
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Yaşlanma  Mekanizmasında  Aydınlanma 


Bilîm  adamları,  bir  grup  prote¬ 
inin  yaşamı  uzattığına  ilişkin  kanıtlar 
buldular.  Araştırmacıların  Nature 
dergisinde  yayımlanan  çalışmaları, 
sirkesineğinin  normal  sıcaklıktaki 
yaşam  süresinin*  ortam  sıcaklığının 
yarattığı  baskıya  karşı  küçük  bir  ka¬ 
lıtsal  tepkinin  oluşmasıyla  arttığını 
gösteriyor.  Bu  bulgunun,  baskıyı 
azaltma  kapasitesinin  yaşlanma  me¬ 
kanizmasını  düzenleyen  merkezi  bir 
işlev  olduğunu  göstermesi  nedeniy¬ 
le,  yaşlanmayla  ilgili  potansiyel  me¬ 
kanizmaya  açıklık  getirdiği  düşünü¬ 
lüyor. 

Çalışmada,  Minnesota  ITniversi- 
tfisfnden  M  a  re  Tatar  ve  arkadaşları, 
sinek  ırklarını,  öldürücü  olmayan  kı¬ 
sa  süreli  sıcaklık  dozlarına  maruz  bı¬ 
raktılar.  Bu  sıcaklık,  hsp  70  adı  veri¬ 
len  bir  proteinin  etkisini  göstermesi¬ 
ne  engel  olan  dozdaydı.  Sinekler,  bu 
sıcaklığa  tepki  olarak,  çok  sayıda  hsp 
70  ürettiler.  Bu  sıcaklık  uygulama¬ 
sından  sonra,  yaşam  süreleri  iki  hafta 
uzadı,  lısp  70,  vücudun  diğer  prote¬ 


inlerinin  biyolojik  süreçlerde,  uygun 
biçimde  katlanmasını  ve  şekil  alma¬ 
şım  sağlayan  bir  “himayeci"  protein. 
Bu  melektiler  himayeciler  (hsp  70 
gibi),  sıcak  ya  da  soğuk  karşısında 
protein  işlevinin  bozulmasına  karşı 
vücudun  tepki  vermesinde  rol  alı¬ 
yorlar. 

Araştırmacılar,  sirkesineklcrinin 
hsp  70'i  sıcakla  karşı  karşıya  kaldık¬ 
tan  sonra  ürettiklerini  ve  baskı  du¬ 
rumlarına  tepkiyle  ilgili  diğer  meka¬ 
nizmalarla  da  etkileşim  halinde  ola¬ 
bileceklerini  düşünüyorlar. 

Ancak  Marc  Tatar,  insanların  her 
gün  sıcakta  kalarak  ya  da  sınırsız  sa¬ 
una  saatleri  yaparak  daha  uzun  yaşa¬ 
maya  kalkışmamalarını  söylüyor. 
Çünkü,  bizim  vücudumuz,  hsp  70  ve 
bu  tip  öteki  proteinlerin  miktarım 
çok  sıkı  bir  düzen  içinde  tutuyor,  in¬ 
san  vücudu,  bunların  eşik  değerleri¬ 
ni  dikkatle  denetim  altında  bulun¬ 
duruyor. 

Zuhal  Özer 
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Yeni  Frenler 

Birkaç  yıl  önce  Bosch*  ABS  ola¬ 
rak  bilinen  antikilitleme  fren  siste¬ 
mini  geliştirmişti.  Bu  yenilik  o  kadar 
etkili  oldu  ki  birçok  ülkede  bazı 
Özellikteki  araçlar  için  sistemin  kul¬ 
lanımı  yasal  olarak  zorunlu  hale  geti¬ 
rildi.  Yapılan  son  çalışmalarda  ABS, 
kamyonlarda  boş  dingildeki  tekerle¬ 
ği  kontrol  eden  sistemle  birleştirildi. 
Bu  ise  EBS  adlı  (Electronieally 
Controlled  Pneumatic  Braking 
System)  elektronik  kontrollü  pnö- 
marik  frenleme  sisteminin  geliştiril¬ 
mesine  yol  açtı.  Bu  sistem,  koca  bir 
TIR'ın  normal  bir  arabanın  yaptığı 
frenlemede  olduğu  gibi  durmasını 
sağlıyor.  Her  arabada  kullanılabile¬ 
cek  bir  sistem  olmayıp, TTR*  kam¬ 
yon,  otobüs  gibi  ağır  yük  araçlarına 
uygun  olan  bu  sistem,  yine  de  yolu¬ 
nuzda  seyreden  40  tonluk  bir  aracın 
çok  daha  kolay  ve  güvenli  durması 
açısından,  ulaşımın  daha  güvenli  ol¬ 
masını  sağlayacak. 

Özgür  Tek 

www  Benek  de 


NASA  Ay  Yolculuğuna  Hazırlanıyor 


25  yıl  aradan  sonra,  NASA,  yeni¬ 
den  Ay'a  gitmeye  hazırlanıyor.  5 
Ocak 'ta,  Lunar  Prospector  adlı  bir 
uzay  aracı,  Cape  Canaveral  Uzay 
Üssü'nden  fırlatılacak. 

Yaklaşık  250  kg  ağırlıktaki  ve 
1,5  metre  yükseklikteki  uzay 
aracı.  Dünya  dan  kontrol  edile¬ 
bilecek  ve  Ay'ın  etrafında  alçak 
bir  yörüngeye  yerleştirilecek. 
Araç,  yüzeyin  ayrıntılı  görüntü¬ 
lerini  alacak  ve  toprağın  mineral 
bileşenlerini  inceleyecek, 

Ay  Araştırma  Enstitü¬ 
sü' nden  Alan  Binder,  Lunar 
Prospector*  un  verilerinin, 
Ay'da  kurulabilecek  bir  üssün 
işleyebilmesi  için  gerekli  kay¬ 
nakların  nerelerden  ekle  edebi¬ 
leceğini  araştıracak,  Binder,  in¬ 
sanoğlunun,  yakında  Ay'da  bir 
üs  kurabileceği  fikrine  sıcak 
bakıyor. 

Lunar  Prospector,  Ay'ın  yü¬ 
zeyine  inmeyecek.  Yaklaşık  100 
km  yukarıdan,  yörüngesi  kutup¬ 
ların  üzerinden  geçecek  şekilde 
Ay'ın  yüzeyini  tarayacak.  Yörün¬ 


gede  bir  dönüş  ise  iki  saat  gibi  kısa 
bir  sürede  gerçekleşecek. 

Araca  yerleştirilen  beş  ölçüm 
aleti,  Ay  toprağında,  demir*  alümin¬ 


yum,  uranyum  ve  kalsiyum  gibi  ele¬ 
mentlerin  izlerini  arayacak.  Nötron 
spektrometresi,  özellikle  hidrojeni 
araştıracak;  çünkü,  daha  önceki  in¬ 
celemelerde,  Ay'ın  kutup  böl¬ 
gelerinde,  suyun  göstergesi 
olabilecek,  hidrojenin  izlerine 
rastlanmıştı. 

Ayrıca,  Ay’ın  iç  bölgelerinden 
kaynaklanabilecek  gazların 
varlığı  araştırılacak.  Projeyle 
ilgili  çalışan  bilim  adamları, 
Ay  ve  Dünya  arasındaki  ben¬ 
zerlikler»  bulmaya  çalıştıkları¬ 
nı  belirtiyorlar.  Bu  sayede, 
Ay'ın  Dünya’ya  milyarlarca  yıl 
önce  dev  bir  asteroidin  çarp¬ 
ması  sonucu  oluştuğu  varsayı¬ 
mının  gerçek  olup  olamayaca¬ 
ğı  anlaşılabilecek.  Lunar  Pros¬ 
pector  projesi*  NASA'ya  63 
milyon  dolara  mal  olacak.  Bu 
aslında.  30  yıl  önceki  ilk  Ay 
uçuşuna  oranla  çok  daha  dü¬ 
şük  bir  maliyet.  Bu  uçuş,  260 
milyon  dolara  mal  olmuştu. 

Alp  Akoglıı 

jı  up://irww.cıırt  cı  ım/KRCH 
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Bilim  ve  İVluıil 


Matematik  Dehası  Cahit  ArfT  Kaybettik 


ı 


“Matematik  en  d  aktif  bir  bilim¬ 
dir  ve  bu  endüktif  bilim  sonsuz  kü¬ 
meler  tçin  geçerli.  Bu  sonsuzluktan 
endüktif  bir  şekilde  kavrıyoruz  ve 
kavradığımız  zaman  da  o  sonsuzlu¬ 
ğu  hissediyoruz.  Sinirsizliği.  Ve  bu 
bize  mutluluk  veriyor ;  çünkü  ölümü 
u  n  ut  uy  otuz,,.  Herkes  ölilms  üz  o  Idu  - 
ğunu  hissettiği  alanda  çalışmak  is¬ 
ter.  Ben  de  matematikte  kendimi 
ölümsüz  hissettim ... " 

Bilim  adamlığı  onun  yaşam  biçi¬ 
miydi.  Yaşamı  boyunca  bitimin  sek¬ 
teye  uğradığım  düşündüğü  her  du¬ 
rumda  bütün  enerjisiyle  çözümler 
aradı;  gerektiğinde  karşı  koymayı  da 
bildi;  yanlış  yönlendirilen  üniversi¬ 
telerden  yanlış  saptanmış  eğitim  po¬ 
litikalarına  kadar  her  durumda  dü¬ 
şü  nee  ferin  i  olduğu  gibi  açıklıkla*  çe¬ 
kinmeden,  karşısındakinin  rütbe  ya 
da  unvanına  aldırış  etmeksizin*  ce¬ 
saretle  ortaya  koyarak*  Yani  bilim 
onun  için  herşeyin  ötesinde  bir  an¬ 
lam,  bir  değer  taşıdı.  O  uygulamaya 
önem  veren  ”pür  matematikçiydi 
ve  matematikte  bîr  ölümsüz  oldu, 

Cahit  Arf  1910  yılında  Selanik'te 
doğdu,  ilkokulu  o  yıllarda  sultani 
adı  verilen  liselerin  ük  kısmında 
okudu.  Daha  beşinci  sınıftayken  ca¬ 
nı  ştığı  genç  bir  öğretmen  onun  ma¬ 
tematikle  ilgilenmesini  sağladı.  Li¬ 
se 'n  in  orta  kısmına  geldiğinde  o  ar¬ 
tık  okul  arkadaşlarının  çözemediği 
matematik  sorularını  çözüyor,  onla¬ 
rın  diğer  sorularına  da  cevap  veri¬ 
yordu.  Çok  kısa  bir  zaman  sonra  Ca¬ 
hit  Arf' m  bu  yeteneğini  ailesi  ve  ho¬ 
caları  da  duydu  ve  Paris'teki  S  t.  Lo- 
uis  Lisesinde  okumak  üzere*  ailesi 
tarafından  Fransa'ya  gönderildi.  Üç 
yıllık  lise  tahsilini  iki  yılda  bitirip 
Türkiye'ye  geri  dönen  Arf,  o  sıralar¬ 
da  Türk  Hükümeti  tarafından  yük¬ 
seköğrenim  görmek  üzere  sınavla 
Avrupa'ya  gönderilecek  aday  öğren¬ 


ciler  arasına  alındı.  Bu  sınavı  kaza¬ 
nan  Cahit  Arf,  Fransa'ya  geri  dönüp 
birçok  bilim  adamının  yetiştiği  okul 
ohın  Ecole  Normale  Supcrieure'e 
kaydoldu. 

Yükseköğreniminden  sonra  Tür¬ 
kiye'ye  yine  geri  dönen  Cahit  Arf 
bir  süre  Galatasaray  Lisesi ’nde  ho¬ 
calık  yapar  ve  sonra  doçent  adayı 
olarak  1.  LJ.  Matematik  Kürsüsü Tne 
geçer.  1937  yılında  doktorasını  yap¬ 
mak  üzere  Göttingen  Üniversitesi 
Matematik  Bölümü’ ne  gider.  Bu 
üniversitede  yaptığı  doktora  çalış¬ 
ması  onun  dünya  çapında  tanınma¬ 
sına  yol  açar. 

Cahit  Arf  matematik  dehalarının 
bile  çok  zor  dediği  bir  konu  üzerin¬ 


de  tek  başına  çalışır  vc  birini  çok  vıl 
içinde  doktorasını  tamamlar.  Konu¬ 
su  “non-commutative  Class  Ficld” 
dir.  Ve  bu  çatışmadan  elde  edilen 
sonuçların  bir  kısmı  literatüre  '‘Has- 
se-Arf'  teoremi  olarak  geçmiştir. 
Doktora  tezini  1938  yılında  bitiren 
Cahit  Arf  bir  yıl  daha  Göttingen ’de 
çalışmalarım  sürdürür.  Bn  dönemde 
de  dünya  literatürüne  “Arf  İn  var¬ 
yantı”  adıyla  geçen  ve  cebirsel  ve 


diferansiyel  topolojide  büyük  önem 
taşıyan  bir  çalışmaya  imza  atar. 
1938ün  sonunda  Türkiye'ye  üniver¬ 
sitesine  geri  dönen  Cahit  Arf 
1943 'te  profesör,  1955 Ye  ordinaryüs 
profesör  olur.  1962  yılına  kadar  üni¬ 
versitede  çalışmalarını  sürdüren  Ca¬ 
hit  Arf*  o  yıllarda  bir  yıllığımı  misafir 
profesör  olarak  Maryland  Üniversi¬ 
tesi 'ne  gider  ve  ayrıca  Mainz  Aka¬ 
demisi  muhabir  üyeliğine  seçilir, 
1960 Ya  da  Çekmece  Nükleer  Araş¬ 
tırma  Merkezini  kurmak  üzere  gö¬ 
revlendirilir,  1962 Yİ  e  üniversitedeki 
görevinden  ayrılır  ve  bir  yıl  kadar 
Robert  Kolej 'de  ders  verir, 

Cahit  Arf,  i 963 Ye  kurulan  TÜ¬ 
BİTAK’ın  kuruluş  ve  gelişmesinde 
büyük  emekleri  olan  biridir  ve  uzun 
yıllar  TÜBİTAK’ın  Bilim  Kurulu 
Başkanlığını  yapar,  Ayrıca,  matema¬ 
tiğe  yapmış  olduğu  köklü  katkıla¬ 
rından  dolayı  1974Ye  de  TÜBİTAK 
Bîlîm  Ödülü  *ne  layık  görülür. 

1964*1966  yıllarında*  Prince- 
ton'da  İnstitııte  for  Advanced  Study 
(İleri  Araştırmalar  Enstitüsü)  de  ça¬ 
lışmalarını  sürdürür;  daha  sonra  Ca¬ 
li  fornia  Üniversitesi’nde  misafir  öğ¬ 
retim  üyeliği  yapar;  1967 'd e  Türki¬ 
ye'ye  geri  dönüp  ODTÜ  Matema¬ 
tik  Bölümü Yuie  çalışmaya  başlar  ve 
1980'de  bu  üniversiteden  emekli 
olun 

1980'de  ITÜ  ve  Karadeniz  Tek¬ 
nik  Ürriversircsi’nin,  I98l'de  de 
ODTÜ ’n ün  onur  doktoralarını  alır. 
1993' d  e  TUBA  Şeref  Üyeliğine  se¬ 
çilen  Cahit  Arf,  4  Şubat  1994 Ye  de 
Fransa'da  Commandeıır  des  Palmcs 
Academiques  Ödülü ’nc  değer  bulu¬ 
nur. 

Bilimle  iç  içe  geçen  yaşamının 
her  kulvarında  bilime  imza  açan  Ca¬ 
hit  Arf  hep  ayakta  alkışlandı  ve  onu 
yine  alkışlarla  26  Aralık  1997'de 
sonsuzluğa  uğurladık. 


Dr  A  19911 
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2000  Yılının  Asker  Üniformaları 


Amerikan  Deniz 
Kuvvetleri  askerleri 
yaralarının  yerlerini 
ve  ciddiyetini  sezen 
hassas  alıcılar  içeren  üniformaları 
deniyor. 

Üniformanın  altına  giyilecek 
bürün  vücudu,  yüz  hariç  örten  bir 
tulum,  askerin  neresinin  yaralandı¬ 
ğını  ve  yaralanmanın  ciddiyetini, 
elektronik  yolla  komutanlığa  bildi* 
reeek.  Amerika'da  San  Dtego’daki 


Polyesterden  yapılacak  bu  iç  giysi- 
de  bir  radyo  vericisi  bulunacak  ve 
yaranın  yerini  ve  büyüklüğünü  ge- 
rckli  yerlere  bildirecek.  Bunu  yapa¬ 
bilmesi  için  bu  özel  tulumun  yapısı- 
na  optik  liflerden  (cam  lifleri) 
oluşmuş  bir  ağ  eklenecek:  bu 
ağ  bir  veya  birçok  noktada  delinir¬ 
se,  optik  lifler  bir  mikro-işlemeili 
bilgisayar  yardımıyla  yaranın  ye¬ 
rini  belirleyecek.  Bu  radyo  veri¬ 
cisinin  sinyalleri  1-2  km  uzaklı¬ 
ğa  kadar  gidebilecek.  Bu  giysile¬ 
rin  Amerikan  denizcileri  üstün¬ 
de  denenmesine  gelecek  ilkbahar¬ 
da  başlanacak.  Beklenen  sonuçlar 
alınırsa  bu  giysi  birkaç  yıl  içinde 
Amerikan  ordusunda  herkese  veri¬ 
lecek.  Fakat  San  Diego’daki  askeri 
araştırmacılar  bu  kadarla  kalmamak 
kararında.  Tuluma  eklenecek  bir 
kütle  spektrometresi  sayesinde  ku¬ 
maşa  bulaşabilecek  bütün  madde¬ 
ler  (özellikle  zehirli  gazlar)  derhal 
tanınabilir:  bu  yolla  kam  da  tanımak 
mümkündür.  Kumaşa  eklenecek 
turnikeler,  kan  akması  durumunda 
otomatik  olarak  bacağı  sıkıştırarak 
kanamayı  durdurabilir.  Hatta  ku¬ 
maşa  ağrı  kesici  ler  ve  antiseptikler 
bile  eklenebilir. 


Deniz  Kuvvetleri  merkezinde  bu 
tip  bir  iç  giysi  üzerinde  çalışılıyor. 


Sn  îcikc  et  \>Cj  Ekim 


Selçuk  Alsan 


Yapay  İnsan  Mikrokromozonıu  Yapıldı 


Yapay  kromozom  deyince,  uygun 
DNA  parçalarım  birbirine  ekleyerek 
hücre  dışında  sentez  edilmiş  bir  kro¬ 
mozom  anlıyoruz.  Bir  on  yıldır  bira 
mayasının  yapay  kromozomlarının 
İnsan  DNA  parçalarını  birleştirmede 
kullanılışı,  insan  genomunu  (genle¬ 
rin  bütünü)  ve  genlerini  tanımayı 
kolaylaştırdı. 

Biyologlar  yapay  insan  kromozo¬ 
mu  oluşturmaya  çalışıyor:  fakat  bu  iş 
İÇİn  gerekli  üç  kromozom  parçasın¬ 
dan  ikisi,  mayada  olduğu  kadar  ko¬ 
lay  bulunamıyor.  Bu  üç  parça  celo- 
mer,  sentromer  ve  D N Anın  kendi¬ 
ne  benzer  bir  molekül  oluşturmaya 
(repllkasyon)  başladığı  bölgedir. 
Kromozomların  ucunda  bulunan  te- 
lomer  cisimleri  iyi  tanınıyor:  buna 
karşı  sentromer  (kromozomun  mer¬ 
kezindeki  bölge)  ve  repîİkasyonun 


başladığı  bölge  kesin  olarak  belirle¬ 
nemedi,  Bu  güçlüklere  rağmen  Cle- 
veland'daki  Case  VVestern  Reserve 
Üniversitesi,  in  virro  olarak  insan 
mikrukmmozomlan  oluşturmayı  ba¬ 
şardı,  Araştırmacılar  PCR  (polvme- 
rase  Chain  reaction=po!imeraz  zin¬ 
cirleme  tepkimesi)  ile  elde  ettikleri 
insan  telomerlerini,  uydu  (satellit) 
DNA  ve  insan  DNAsı  ile  birleştirdi¬ 
ler  (uydu  DNA:  DNA  üzerinde  bir¬ 
çok  kere  tekrarlayan  nlikleotid  sıra¬ 
sı).  Daha  sonra  bu  karışım  bir  hücre 
kültürüne  eklendi.  Bu  kültürün  bir¬ 
birini  izleyen  hücre  nesillerinde, 
normal  insan  kromozomundan  S-İÜ 
kez  daha  küçük  kromozomlar  bu¬ 
lundu,  Bunlar  hücre  kültürlerinde  6 
ay  bozulmadan  kalabiliyor 


Ktcherchç,  Halitan  V99T 


Selçuk  Alsan 


AIDS  Virüsüne 
Etkili  Bir  Madde 

Ghıxo  VVellcome  firması,  İngiltere 
ABD,  İsviçre  ve  Danimarka  araştır¬ 
macılarıyla  birlikte  AIDS  virüsüne 
karşı  etkili  bir  madde  bulduğunu  bil¬ 
dirdi.  AOP-RANTES  adı  verilen  bu 
madde,  deney  tüpleri  içinde,  insan 
hücrelerini  AIDS  virüsünden  koru¬ 
maktadır.  Hem  de  bunu  çok  az  mik¬ 
tarlardayken  yapmaktadır.  G.  Sim* 
mons  ve  arkadaşları  HIV-l  virüsünün 
(AIDS  virüsünün  iki  şeklinden  biri) 
değişik  sayılarına  ve  çeşitli  bağışıklık 
hücrelerini  (lenfosit  monosit,  makra- 
faj)  deney  tüpünde  karşılaştırarak 
bunu  kanıtladı.  AOP  RANTES  bu 
hücrelerin  yüzeyindeki  CCR5  resep¬ 
törüne  (bağlayıcı  ııç)  bağlanır;  bu  re¬ 
septör  aynı  zamanda  1 1TY-1  tipi  Al  DS 
virüsünün  hücreye  girmeden  Önce 
bağlandığı  yerdir.  Bu  şekilde  AOP- 
RANTES,  HIVd(AlDS)  virüsünün 
hücreye  girişini  bloke  edebilmekte¬ 
dir.  CGR5  bağışıklık  ve  iltihap  rçak- 
siyunlarmd-  rol  oynayan  proteinleri 
bağlayan  bir  reseptördür,  AOP- RAN¬ 
TES  bu  tip  proteinlerden  biri  olan 
RANTES  molekülünün  biraz  değiş¬ 
tirilmesiyle  elde  edilmiştir.  Deney 
tüpünde  (in  vitro)  bu  madde  son  de¬ 
rece  etkilidir,  11  Nisan  1997’de  Sri- 
m  re  dergisinde  G.  Simmons  ve  arka¬ 
daşları,  bu  maddenin  “AIDS  virüsü 
HIV-1  ile  enfekee  olan  insanların  te¬ 
davisinde  çok  etkili  olabileceğini'1 
açıklamışlardı.  Aslında  CGRS  resep¬ 
törü  olmadığı  hâlde  HIV-I  (AIDS)  vî- 
rüsüylü  en  ('ekte  olmuş  imanlar  da  bi¬ 
linmektedir.  Ayrıca  AOP-  RAN  1  ES 
AIDS’e  neden  olan  virüslerden  yal¬ 
nız  bir  bölümünün  hücreye  girişini 
bloke  edebilmektedir. 

Selçuk  Akün 

RtcKerdıc,  Haziran  1W7 

Civciv  Kabuğunu 
Nasıl  Deliyor? 

Civcivler  yumurtanın  kabuğunu 
öyle  hemencecik  kıramıyorlar.  Bir 
civcivin  kabuğu  dakikada  20  defa¬ 
dan  daha  fazla  gagalayarak  dışarı  çı¬ 
kabildiği  anlaşıldı.  Bu  sonuca  yu¬ 
murta  kabuğu  üzerinde  yapılan  in- 
terprometrik  holografi  ile  erişildi, 

Selçuk  Alsan 

Scfcttti  el  Vie,  ikim  1^7 
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Bilim  vı*  TrJunk 


El  Nino 


Ohio  State  İ miversitesı’nden  bu- 
zulbilimci  Lonnie  Thompson  ve  eki¬ 
ldi  geçtiğimiz  Ağustos  ayında,  FJ  Ni- 
no’mm  geçmişi  hakkında  bilgi  topla¬ 
mak  üzere  Tibet  P  la  tostundaki  Xixa- 
bangma  dağında  kamp  kurmuşlardı. 
Amaçlan  8  015  m  yükseklikteki  zir¬ 
venin  hemen  altında  yer  alan  Dosu¬ 
opu  Buzullundan  buz  örnekleri  al¬ 
maktı*  Ancak  Ekim  ayında  hava  ani¬ 
den  ve  öylesine  soğudu  ki  buzulun 
üstünde  uçmakta  olan  kuşlar  dona¬ 
rak  ölmeye  başladılar,  iler  sabah 
kampın  çevresinde  kuş  Ölülerine 
rastlanıyordu.  Bu  olay  ekip  için  geri¬ 
ye  dönüş  zamanın  m  geldiğini  göste- 
ren  bir  işarertL 

Thompson  ve  ekibi  Ulusal  Bilim 
Vakfı  nın  (NSF)  desteklediği  bir 
program  çerçevesinde  Dosuopu  Bu¬ 
zul  ınıun  derinliklerimle  inceleme 
yapmak  için  bölgeye  gitmişti.  Son 
buzul  çağında*  iîk  Amerikalıların  Si¬ 
birya  île  Kuzey  Amerika’yı  birbirine 
bağlayan  h uzdan  köprüyü  geçip 
Amerika  ya  göç  ettikleri  dönemler¬ 
de,  Dosuopu  Buzulu  da  oluşmaya 
başlamıştı. 

Bilim  adamları,  dünyanın  bu  böl¬ 
gesindeki  uzun  dönemli  hava  deği¬ 
şimlerine  ilişkin  ayrıntılı  bilgileri  bu 
eski  buzulun  iç  kısımlarından  alına¬ 
cak  buz  örneklerinden  elde  etmeyi 
umuyorlar.  Örneğin.  Pasifik  Okya¬ 
nusumun  batısındaki  suların  ısınma¬ 
sıyla  ortaya  çıkan  ve  binlerce  kilo¬ 
metre  ötedeki  Amerika’da  yıkıcı  et¬ 
kileri  olan  Fİ  Nifio  ile  her  yıl  bu  böl¬ 
geyi  vuran  musonlar  arasında  bir  iliş¬ 
ki  olabilir.  Şimdilik  bun u  kimse  bile¬ 
miyor.  Thompson  ve  ekibi  Xixa- 
bangmaVa  gitmeden  Önce  Çin'de  2 
ay  kalarak  lojistik  destek  aldılar.  Bu 
destek  gerekliydi;  çünkü,  buzuldan 
alınacak  örnekler,  Thömpson'ıin 
araştırmalarını  yürüttüğü  Ohio’daki 
Byrd  Kutup  Araştırma  MerkezTne 
götürülürken  yaklaşık  20  000  km  yol 
katedccektî. 

Çin.  Peru,  Rusya  ve  Nepal’ d  en 
araştırmacıların  da  bulunduğu  ekip 
muson  mevsiminin  bittiği  Ağustos 
avı  sonlarında  buzula  tırmandı. 

Buzuldan  çıkartılacak  örnekleri 
erimeden  korumak  için  yine  buzu¬ 
lun  içinde  küçük  bir  mağara  oydular. 
Sonra  da  kazıya  başladılar.  Üç  delik 


açıldı.  Bu  deliklerden  ikisi,  buzulun 
altındaki,  en  az  1 2  000  yıl  önce  çıplak 
olduğu  tahmin  edilen  ana  kayaya 
ulaştı.  Bölgenin  meteorolojik  geçmi¬ 
şini  İçeren  bu/  örnekleri  delikler  ho- 
yunea  kesintisiz  olarak  çıkartıldı. 

Thompson,  “Her  mevsimin  kar¬ 
lan,  musonların  taşıdığı  toz  katm an¬ 
larının  üzerine  yağıyor.  Böylece  toz 
katmanları  arasında  kalan  kar  kat¬ 
manların  m  hangi  yıla  ait  okluğunu 
saptamak  çok  kolay  oluyor.  Aynen, 
ağaçların  yaşlarını  saptadığımız  hal¬ 
kalar  gibi1’  diyor.  Örneğin;  kalırı  hal¬ 
kalar,  o  yılkı  kar  yağışının,  ince  hal¬ 
kaların  ait  olduğu  yıllara  göre  daha 
fazla  olduğunu  gösteriyor.  Kar  kat¬ 
manlarında  bulunan  ve  ağırlıkları 
birbirinden  çok  az  farklı  olan  oksijen 
izotoplarının  oranlarının  ölçü  İm  esiy¬ 
le,  buz  tabakasının  oluştuğu  sırada 
havanın  ne  kadar  soğuk  olduğu  bile 
tespir  edilebiliyor.  Buzuldan  alınan 
örneklerin,  Olıiu'daki  araştırma  mer¬ 
kezinde  incelenebilmesi  için  erime¬ 
den  binlerce  kilometre  taşınması  ge¬ 
rekti. 

Yolculuktan  önce  150  m  ile  170  m 
arasında  uzunluktaki  üç  buz  kütlesi 
kesilerek  küçük  bloklara  ayrılmış. 
Buz  blokları,  plastik  kılıfların  ve  son¬ 
ra  da  özel  tüplerin  içine  yerleştiril¬ 
miş,  Beş  kızağa  yerleştirilen  buz  ör¬ 
nekleri,  4  profesyonel  dağcı  vc  4  Ti¬ 
betli  rehber  tarafından  6  450  m’deki 
bir  başka  kampa  taşınmış.  Tüpler 
daha  sonra  da  650  m  aşağıdaki  bir 
başka  kampa  (her  biri  elle)  taşınmış. 
Deniz  seviyesinden  5  800  m  yukar¬ 
da,  tüpler  daha  büyük,  ama  elle  taşı¬ 
nabilen  öze!  donduruculara  konul¬ 


muş,  Dondurucular  için  gerekli  olan 
elektrik,  yine  elle  taşınabilen  jenera¬ 
törlerle  sağlanmış.  On  üç  kilometre 
boyunca  yine  rehberler  tarafından  ta¬ 
şınarak  yola  indirilen  buz  kalıpları 
burada  ’yak’  adı  verilen  Tibet  sığırla¬ 
rının  sırtında  kamyonlara  ulaştırıl¬ 
mış,  Dağın  zirvesinde  başlayan  ve 
Fhüirıpson’un  la  bora  tu  varında  sona 
eren  yolculuk  l  ay  sürmüş.  Yolculu¬ 
ğun  uzun  ve  zorlu  olmasına  rağmen 
la  borattı  varda  donduruculardan  çı¬ 
kartılan  buz  kalıpları  çok  iyi  durum¬ 
daymış,  Ancak  Thompson’ un  dedi¬ 
ğine  göre,  buzun  içindeki  donmuş 
bilgileri  çözmek  aylar,  hatta  yıllar 
alabilecek, 

Thompson  özellikle,  musonların, 
El  Nino  sıcak  su  akıntılarını  yarat¬ 
mada  oynadığı  rol  hakkında,  buzlar¬ 
dan  birtakım  veriler  elde  erme  konu¬ 
suyla  ilgileniyor.  Güney  Amerika  bu¬ 
zul  çalışmalarında  20  yılını  harcayan 
Thompson,  El  Ninoİann  binlerce 
yıldır  var  olduğunu,  fakat  şiddetleri 
ve  sıklıkları  konusunda  kimsenin 
tam  olarak  bilgi  sahibi  olmadığını 
söylüyor.  İnsanlar,  yalnızca  birkaç 
yüzyıllık  kısa  bir  dönemin  kayıtlarını 
tutmuş  durumda.  Ama  laboratuvar- 
daki  buz  parçaları  binlerce  yıldır  ora¬ 
daydı  ve  hava  değişimlerini  titizlikle 
kaydetmişlerdi. 

Thompson  buzuldan  örnek  top¬ 
lamanın  zor  olduğunu  ayrıca  örnek¬ 
leri  incelemenin  de  yıllar  sürebilece¬ 
ğini  söylüyor.  Ama  elde  edeceği  so¬ 
nuçların  bunlara  değeceğini  de  düşü¬ 
nüyor. 

Çağlar  Sunay 

WWW.ibtL  Ne  Wl.£û>tn 


Miutk 
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Evrende  Tercihli  Yön  Var  mı? 


Bugüne  kadar  Evren’ İn  izo tropik 
olduğuna,  yani  hangi  yönde  gidilirse 
gidilsin,  aynı  özelliklere  rastlanaca¬ 
ğına  inanıldı.  21  Nisan  1997'de 
P/f  vs  İra/  Revt'm  Le/urs  dergisinde 
çıkan  bîr  makale  fiziği  altüst  etti. 
Eğer  doğrulanırsa  bu  buluş,  Eİnsre- 
uTın  görelilik  kuramı¬ 
nın  ve  diğer  Evren  bil* 
gilerinın  gözden  geçiril¬ 
mesini  gerektirecek. 

Basın  bu  buluşu  "Ev- 
ren’de  bir  Kuzey  bu¬ 
tundu”  diye  verdi. 

Amerikalı  iki  araştır¬ 
macı,  B.  Nodland  ve  J*R 
Ralston,  çok  uzak  ga¬ 
laksilerden  gelen  radyo 
dalgalarım  araştırırken, 
bu  elektromanyetik 
dalgaların  Evren’de 
belli  bir  yönü  tercih  et¬ 
tiklerini  gösterdiler.  Demek  ki 
Evren  anizotroptu;  yani  özellikleri 
alınan  doğrultuya  göre  değişiyordu; 
bu  ise  Evren 'in  bir  ekseni  yani;  ter¬ 
cihli  bir  yönü  olması  demekti.  Bu 
şöyle  hulundu:  Radyo  dalgalan  ya¬ 
yan  bir  galaksiden  (radyogalaksi)  ge¬ 
len  bir  ışığın  önemli  bir  özelliği,  po¬ 
larizasyon  düzleminin  dönmesidir. 
Bir  dalga  polarizedir  dediğimizde  şu 


anlaşılın  Dalganın  elektrik  vektörü 
belli  bir  doğrultuda  titreşim  yapar; 
bu  doğru  İni,  dalganın  yayılma  ekse¬ 
niyle  birlikte  polarizasyon  düzlemini 
belirler.  Polarizasyon  düzlemi,  dalga¬ 
nın  yolu  üstünde  rastladığı  elektrik 
yüklü  parçacıklara  ve  manyetik  alan* 
la  ra  bağlı  olarak  döner 
(Faraday  etkisi),  Izot- 
mp  bir  evrende,  polari¬ 
zasyon  düzleminin 

dönme  derecesi  ışığın 
yönünden  bağımsız  ol¬ 
malıdır,  Oysa  iki  araştır¬ 
macı  belli  biteksen  bo¬ 
yunca  yer  alan  radyoga- 
laksilcrde,  polarize  ışı¬ 
ğın  polarizasyon  düzle¬ 
minin  daha  fazla  dön- 
d  itğü  n  ü  gösterd  i  1er. 

Dünya’dan  bakıldığın¬ 
da  bu  tercihli  eksen 
Sekstant  ve  Kartal  yıldız  kümelerin¬ 
den  geçmektedir.  Ancak,  bu  sonuç¬ 
lar  astronomi  dünyasında  kuşkuyla 
karşılanmıştır.  Kullanılan  örneğin 
yeterli  sayıda  radyogalaksi  içermedi¬ 
ği  ve  kullanılan  varsayımlardan  biri¬ 
nin  yıllar  ünce  terkedilmiş  olduğu 
vurgulanmaktadır. 

Selçuk  Aittin 

RsUtçrchc.  liıztfiuı 


Kuğu  Takımyıldızında 
Karadelik 

Einstein'in  genel  görelilik  kuramı¬ 
na  dayanarak  varlığı  gösterilmiş  ulan 
karadelikler  daha  önce  asla  doğrudan 
gözlemlenmemişti.  AB  D 'de  Harvard- 
Smithsonian  Astrofizik  Merkezinden 
üç  araştırmacı  hir  karadeliğin  "olay  uf- 
kıf  nu  gözlemlediler.  Olay  utku,  kara- 
dclikten  dışarı,  ışık  dahil  hiçbir  şeyin 
dışarı  kaçamadığı  hayali  kürenin  yüze¬ 
yidir.  Olay  ufku  karanlık  bir  "zar”  ola¬ 
rak  düşünülebilir:  ışık  hile  karade İlk¬ 
ten  kaçamaz  ışınlar  ve  madde  karade- 
lîk  etrafında  olay  ufkunda  bir  yörünge 
oluşturur.  Söz  konusu  bilim  adamları 
X  ışını  parlamalarını  araştırıyorlardı. 

Kuramsal  olarak  ani  ve  çok  şiddet¬ 
li  hir X  ışını  parlaması,  bir  "çift  yıldız* 
yakınında  oluşur;  yani  çok  yoğun  bir 
gökusmiyle.  örneğin  bir  nötron  yıldızı 
va  da  karadclikle  normal  bir  yıldızm 
oluşturduğu  ikili.  Bu  araştırmacılar, 
Güneş  Sistemimden  10  000  ışık  yılı 
uzaklıktaki  Kuğu  (GygnusJ  Takımyıl¬ 
dızındaki  \  404  Gyg  yıldızından  böyle 
şiddetli  X  ışını  parlamaları  aldılar. 
Bunlar  bilinen  nötron  yıldızlarının  par* 
lamalarıyla  kıyaslanarak  \  404  Gyg  yıl¬ 
dızında  bir  karadeliğin  “olay  utku" 
bulunduğu  soncuna  varıldı. 

Selçuk  Alsan 

Slicuuc  cf  Vıc.  Kswm  |W7 


5.  Ulusal  Bilim  Olimpiyatı  Sonuçlandı 


11  - 1 5  Ara  1 1  k  1 99 7  ta  ri  h  1  e  ı  i  araş  m  d  a 
İkinci  aşama  sınavları  yapılan  Beşinci 
Ulusal  Bilim  ÖJimpiyatlaıTiîda  Biyo¬ 
loji,  Matematik,  Fizik,  Kimya  ve  Bil¬ 
gisayar  dallarında  madalya  kazanan 
öğrenciler  belli  oldu. 

Beşinci  Biyoloji  Olimpiyatında 
Ahmet  Yunus  Üzclemir  altın;  M.  Emin 
M  ura  tuğlu*  Çağrı  Şakalar  ve  Muham¬ 
met  Emin  Vural  gümüş;  Erkan  Uslu, 
M.  Nevzat  Çizmeci,  Fatih  Dikmen, 
Muhammet  Uyanık,  Muaz  Güngören 
vc  Fatih  Solak  bronz  madalya  aldılar. 

Beşinci  Matematik  Olimpiya¬ 
tında,  Kazım  Büyükbodıık  ve  Meh¬ 
met  Rum  in  Yenmez  altın;  Melih 
Önuş,  Dimi  Türkoğlıı  ve  Fatih  Meh- 
net  Doğu  gümüş:  Sabrı  Yılmaz,  Sabrı 
Kı linç,  Alper  Akan,  Mehmet  Akif 
Erişmiş,  Hüseyin  Açan  ,  Muharrem 
Raşer  ve  Onur  Doğan  brnnz  madalya 
aldı. 


Beşinci  Fizik  Olimpiyatında, 
Tuncay  Erdöl  ve  İnanç  Kamk  altın; 
Ayhan  Düzgün,  Adem  Engin,  Ragıp 
Pala  vc  Murat  Taş  gümüş;  Banş  Naki- 
boğlu  ,  Haşan  Sazcı,  Bekir  Sami  Acar, 
M  tirat  Polac,  Sedat  Müftü  ve  Ali  Cafer 
Gürbüz  bronz  madalya  aldı. 

Beşinci  Kimya  Olimpiyatımda,  Ali 
Canîıer,  Salih  Özçubukçu  ve  Şahin 
Ateş  abın;  Cafer  Tayyar  Yavuz,  Ferdi 
Karadaş  ve  Ömer  Çengel  bronz;  Ad¬ 
nan  Buğdaycı,  Ayşe  Asatckin,  Özcan 
Değirmenci.  Enes  Kaya,  Erhan  Oku¬ 
yan,  Turgut  Alper  Özkan  ve  Burak  Yıl¬ 
maz  bronz  madalya  aldılar 

Beşinci  Bilgisayar  OlimpiyatTnda 
Barış  Temelkurun  ve  Şükrü  Tikveş  al¬ 
tın;  Sinan  Öz,  Fatih  Bayramoğlu,  Ha¬ 
kan  Gürsoy  ve  Erdem  Güven  gümüş; 
Abdullah  Öner,  Onur  Domaniç,  Erkin 
Bahçeci  ve  Kayhan  İnce  bronz  madal¬ 
ya  aldılar. 


Elektronik  Ticaret 
Semineri 

TBV-TÜSİAD  işbirliğinde,  5 
Aralık  1997 'd e  Çırağın  Otelimde 
"Elektronik  Ticaret  Semineri”  dü¬ 
zenlendi.  Seminerde  Avrupa  Top¬ 
luluğu,  \VTCM,  IBM,  TÜSÎAD, 
TÜBİTAK  ve  Dış  Ticaret  Müste¬ 
şarlığımdan  konuşmacılar  söz  aldı. 

İş  dünyasında  elektronik  or¬ 
tamda  sınırları  kaldıran  ve  ekono¬ 
miye  yeni  bir  boyut  getiren  ‘Elekt¬ 
ronik  Ticaret’  konusundaki  geliş¬ 
meleri  paylaşmak  amacıyla  gerçek¬ 
leştirilen  Elektronik  Ticaret  Semi- 
neri^de  TÜBİTAK  BİLTEN  Mü¬ 
dürü  Prof.  Dr.  Murat  Aşkar,  elekt¬ 
ronik  ticaret  kavramı,  tarafları, 
elektronik  ticarette  dünyada  karşı¬ 
laşılan  sorunlar  ve  bu  sorunların 
Türkiye'de  ele  alınış  biçimleri  gibi 
konulara  yer  verdi. 
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lîllim  vr  Trknîk 


“Bilim  ve  Teknik  Çocuk”  Büyüyor!.. 


Bilim  ve  Teknik  dergisinin  için¬ 
den  yeni  bir  dergi  doğuyor,  Bağım¬ 
sız,  ayaklan  üzerinde  durabilen  bu 
yeni  dergi,  çocuklar  için.  Çocuklar 
için  popüler  bir  bilim  dergisi  fikri 
birdenbire  ortaya  çıkmış  değil.  Bu 
fikrin  tohumları  1995  yılının  Ekim 
ayında  Bilim  ve  Teknik  dergisinde 
“Küçük  Eller  Bilimde”  köşesinde 
atılmıştı,  O  dönemde,  2  sayfa  çocuk¬ 
lara  ayrılmıştı.  1996’mn  Ocak  ayıyla 
beraber,  Bilim  ve  Teknik  Çocuk  Eki 
hazırlandı  ve  okuyucuya  sunuldu. 
16  sayfa  ve  yarım  A4  boyutlarında 
olan  çocuk  eki  çok  beğenildi.  Za¬ 
manla  evrilerek  gelişti,  değişti.  Ger¬ 
çek  bir  çocuk  gibi  hem  öğreniyor, 
hem  büyüyordu.  Tüm  bunlar,  so¬ 
nunda,  “çocuğun'’  bağımsızlığını 
ilan  etmesine  neden  oldu. 

Bu  ay  Bitim  ve  'teknik  dergisini 
elinizde  aldığınızda.  Çocuk  Ekt'ni 
bulamadınız.  Çocuklar  kadar  bü¬ 
yüklerin  de  çok  beğendiği  dergi 
bundan  sonra,  her  ayın  I.S'İııde  ga- 
zere  bayilerinde  sîzleri  bekliyor  ola¬ 
cak.  Bu  çocuk  dergisi  bir  birikim  ve 
öğrenme  sürecinin  sonunda  kendi 


sınırlarını  aşmıştın  Bu  yeni  dergi, 
tüm  Bilim  ve  Teknik  dergisinin  çalı¬ 
şanlarının  katkılarıyla  vc  heyecanıy¬ 
la  çıkarılıyor.  Fiziksel  olarak  da  bü¬ 
yüyor  dergi.  Yine  16  sayfadan  oluşa¬ 
cak  olan  dergi  A4  boyutlarına  çıkı¬ 
yor. 

Peki  derginin  içinde  neler  var? 
Dergide  8-15  yaş  grubu  çocuklarına, 
başka  bir  deyişle  8  yıllık  eğitim  kap¬ 
samına  giren  çocuklara  yönelik  ha¬ 
zırlanmış  yazılar  var.  Bu  yazılar  bir 
ders  kitabı  gibi  değil,  bilimin  eğlen¬ 
celi  yönü  yansıtılarak  hazırlanıyor. 
Zengin  görsel  malzeme  kullanılarak, 
deneyerek,  görerek  Öğrenmenin  ko¬ 
laylığı  sunuluyor.  Bilimsel  düşünce¬ 
nin  temelleri  oluşturulmaya  çalışı¬ 
lıyor. 

Tek  bir  bilim  dalında  değil,  tiim 
dallarda  hazırlanan  yazılar  çocuklara 
Dünya  "yı.  Evren  M,  hayvanlan,  bitki¬ 
leri,  doğayı,  doğanın  yasalarını, 
atomları,  uzayı,  yaratıcılığı  ve  öğren¬ 
menin  zevkini  gösterecek.  Yeni  vıl 
ile  birlikte  yeni  çocuk  dergisi  geliyor 
ve  kucaklanmayı  bekliyor. 

ÖzgUr  Ergin 


Yahoo  Kırıldı! 

İnternetin  cn  yaygın  ku İlanı Jan  ta¬ 
rama  arşivlerinden  biri  olan  Yahoo 
( http://www.yah  oo.com),  bilgisayar 
korsanlan  tarafından  “ktnldf.  Kendi¬ 
lerine  PANTS/HAGIS  adı  veren  kor¬ 
sanlar,  tutuklu  bulunan  bir  başka  bilgi¬ 
sayar  korsam  Kcvin  Mitnick'in  serbest 
bırakılmasını  istediler, 

8  Aralık  1997  günü,  saat  22:00  civa¬ 
rında  arşivi  kıran  korsanlar,  içinde, 
“Geçtiğimiz  aylar  içerisinde  Ya- 
hoo’nun  sayfalarına  bağlanan  lamı  vç 
tarama  aracını  kullananların  bilgisayar¬ 
larına  bir  mantık  bombası  yerleştiril¬ 
miştir,  Yılbaşı  gününde,  bu  bomba  et¬ 
ken  hale  gelip,  tüm  gezegenin  bilgisa¬ 
yar  ağlarını  tahrip  edecektir.”  yazılı  bir 
not  bıraktılar.  Notta,  bilgisayar  korsanı 
Kevîn  Mitnick'in  serbest  bırakılması 
halinde  bir  “antidoTun  verilebileceği 
de  belirtiliyordu.  Mitnick,  19%  yılında 
sıberuzaydaki  yüzlerce  milyon  dolarlık 
suç  dalgasına  karıştığı  için  tutuklan¬ 
mıştı.  Yahoo *nun  sistem  yöneticileri, 
mesajın  sadece  10-15  dakika  boyunca 
görülebildiğini,  ayrıca  arşivde  herhangi 
bir  virüse  rastlamadıklarım  açıkladılar. 

Mu  rai  Mağa 

hltp'ffwnu.i‘ruı,fünı|  I 


Esrarlı  Q  Enerjisi 


Fizikçilerin  Evren’deki  bürün 
kuvvetleri  ve  parçacıkları  birleştirmek 
için  kurduktan  kuramlar  arasında,  en 
revaçta  olanlarından  biri  “süpersimec- 
ri”  kuramıdır.  Bu  kuramda  parçacığın 
(elektron,  kuark,  foton,  vb,)  süpersi- 
metrik  bir  karşılığı  vardır;  bunlar  du¬ 
yulmamış  özelliklere  sahip  olacaktır. 
Avrupa  Parçacık  Fiziği  Araştırma  Mer¬ 
kezi  (CERN)  fizikçilerine  göre,  bütün 
bunlar  çekirdeği  oluşturan  parçacıklar 
gibi  bir  araya  gelerek  “Q  toplananı 
oluşturacaktır,  Q  toplarının  içinde  ye¬ 
ni  kuvvetler  ve  yeni  olaylar  buluna¬ 
caktır,  0  toplarıyla  karşılaşan  klasik 
parçacıklar  çuk  büyük  bir  enerji  <sti- 
persi metrik  enerji)  kazanacaktır.  Sii- 
persimerrik 
enerjinin 
elde  edil¬ 
mesine  bir 
adım  kaldı. 


Selçuk  Alsan 

Sdcııcc  ut  Vîç, 
Kasını.  |99? 


Bilim  ve  Tekrıik’te  30  Yıl  Önce 


30  yıl  önce.  3.  sayımızın  ilk  sayfa¬ 
larında,  1  İ  BİTAK  Bilim  Kuru¬ 
lu  nıın  seçim  haberi,  sempozyum 
duyurulan  yer  alıyordu.  Kapak  ko¬ 
münüz  ise,  28  Aralık  1964  yılında 
uzaya  gönderilen  ve  1  Ekim  1965  ta¬ 
rihinde,  670  000  000  kilometre  kare- 
derek  görevini  haşarıyla  tamamlayan 
Mariner4  uzay  aracıydı. 

Manııer  4.  bir  önceki  başarısız 
M  ar  iner  3  denemesinden  27  gün 
sonra  gönderilmişti.  Her  iki  uzay 
aracının  da  8  bilimsel  deney  gerçek¬ 
leştirmesi  gerekiyordu.  Mariner  4 
fotoğraf  çekmeye  14  Temmuz  1965 
günü  başladı  vc  26  dakika  içinde 
Mars  yüzeyinin  22  fotoğrafını  çekti. 

“Mariner  4*ün  Mars  Yolculuğu” 
dışında  dergimizde  “Karalar  ve  De¬ 
nizlerde  Gel-Git  Olayları",  “Keban 
Barajı  ve  Tarihi"  başlıklı  yazılar  yer 
alıyordu.  3.  sayımızda  W.  E 
LibbyVe  Nobel  Ödülü  kazandıran 
radyoaktif  karbonun  (C-  I4)  arkeolo¬ 
ji  vc  jeolojide  kullanımı  anlatılmıştı. 


Ayrıca,  ünlü  bilim  adamımız  Cavid 
Erginsoy’u  kaybedişimizin  ardın¬ 
dan,  Feza  Gürsey  în  yazdığı  bîr  anı 
yazısı  da  dergimizin  sayfalan  arasın¬ 
da  yer  almaktaydı. 


Ocak  vm 
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Uluslararası  Bilim  Olimpiyatları  Sonuçlandı 


TÜBlTAK  Bilim  Adamı  Yetiştirme 
Grubu  her  yıl  matematik,  kimya,  fizik, 
biyoloji  ve  bilgisayar  dallarında  Uluslara¬ 
rası  Bilim  Olimpiyatları  düzenlemekte¬ 
dir.  Bu  olimpiyatlara  20  yaşından  gün  al¬ 
mamış  ve  ortaöğretime  devam  etmekte 
olan  öğrenciler  katılabilmektedir.  Ulusal 
Bilim  Olimpiyatları'nın  birinci  aşama  sı¬ 
navlarında  belirli  bir  başarı  düzeyinin 
üzerindeki  yaklaşık  35-40  öğrenci  Yaz 
Kampı’na  çağrılır,  ikinci  aşama  sınavla¬ 
rından  sonra  da  belirli  bir  başarı  düze¬ 
yindeki  öğrenciler  Kış  Kampı'na  çağrılır¬ 
lar.  Kamp  sonrasında  yapılan  sınavla 
Uluslararası  Bilim  Olimpiyatlan’na  katı¬ 
lacak  takımlar  belirlenir.  Bu  takımlarda 
matematik  dalından  6,  fizik  dalından  5, 
kimya,  biyoloji  ve  bilgisayar  dallarından 
4‘cr  kişi  bulunur.  Bundan  sonra  takımlar 
olimpiyatların  yapılacağı  ülkelere  gidiş 
tarihine  kadar  farklı  zamanlarda  iki  ya  da 
üç  kez  daha  Ankara’ya  çağrılarak  hazırlık 
kurslarına  alınırlar.  Her  takım,  başlarında 
bir  grup  lideri  ve  bir  lider  yardımcısıyla 
birlikte  olimpiyatların  yapıldığı  ülkelere 
gider.  Katılımcı  ülkelerin  birer  jüri  üye¬ 
siyle  temsil  edildiği  sınavlarda  değerlen¬ 
dirme  kişisel  boyutta  yapılır. 

Uluslararası  Olimpiyatlarda  madalya 
alan  öğrencilere  TÜBİTAK  tarafından 
Ödüller  verilir  ve  takımlarda  yer  alan  öğ¬ 
rencilerin  tümü  TÜBİTAK  üniversite  li¬ 
sans  bursiyeri  olurlar. 

1997  Uluslararası  Bilim  Olimpiyatla¬ 
rı.  1997  Balkan  Bilim  Olimpiyatları  ve  8. 
Uluslararası  Genç  AvrupalIlar  Çevre 
Araştırmaları  Proje  Yanşmasfnda  Türk 
öğrenciler,  yine  ülkemiz  için  gurur  kay¬ 
nağı  oldular.  Değişik  ülkelerde  farklı  ta¬ 
rihlerde  yapılan  bıı  olimpiyatlarda  ve  ya¬ 


rışmada  Türkiye’ye  altın,  gümüş  ve 
bronz  madalya  ve  mansiyonlar  kazandır¬ 
dılar. 

16  Aralık  1997  tarihinde  Cumhurbaş¬ 
kanlığı  Köşkü’ndc  yapılan  bir  törenle, 
Türkiye’yi  yukarıda  değinilen  uluslarara¬ 
sı  yarışmalarda  temsil  eden  öğrencilere 
ödülleri  Cumhurbaşkanı  Süleyman  De¬ 
mirci  tarafından  verildi.  Törende,  bazı 
bakanlar,  bazı  devlet  ktırumlannın  yöne¬ 
ticileri,  ödül  kazanan  öğrencilerin  velile¬ 
ri  ve  öğretmenleri,  ayrıca  'TÜBİTAK  yet¬ 
kilileri  de  hazır  bulundular. 

1997  l  Ouslararası  Bilim 
Olimpiyatları  Sonuçlan 

Arjantin’de  21-31  Temmuz  1997  ta¬ 
rihleri  arasında  düzenlenen  38.  Uluslara¬ 
rası  Matematik  Olimpiyatında,  Fatih 
Sulak  gümüş  madalya,  Deniz  Gündüz, 
Isa  Emin  llafalır,  Bumin  Yenmez,  Mu- 
lıammed  Ali  Yıldırım  bronz  madalya;  Ka- 
nada’du  13-21  Temmuz  1997  tarihleri  ara¬ 
sında  düzenlenen  28.  Uluslararası  Fizik 
Olimpiyatında  Özgür  Şahin  bronz  ma¬ 
dalya,  Ayfer  Özgür,  Ayhan  Düzgün  man¬ 
siyon;  Kanada’du  13-23  Temmuz  1997  ta¬ 
rihleri  arasında  düzenlenen  29.  Uluslara¬ 


rası  Kimya  Olimpiyatında  Salih  Özçu- 
bukçu  alrın  madalya  ve  dünya  birinciliği. 
Murat  Evren  Kara,  Ali  Canlıer,  Cafer 
Tayyar  Yavuz  gümüş  madalya;  Türkme¬ 
nistan’da  13-20  Temmuz  1997  tarihleri 
arasında  düzenlenen  8.  Uluslararası  Bi¬ 
yoloji  Olimpiyatı’nda  Aydın  Albayrak  al¬ 
tın  madalya  ve  dünya  birinciliği.  Gökhan 
Demirkun  altın  madalya  ve  dünya  ikinci¬ 
liği,  Gül  Yalçın,  Bilal  Ersen  Kerman 
bronz  madalya;  Güney  Afrika’da  30  Ka- 
sım-7  Aralık  1997  tarihleri  arasında  dü¬ 
zenlenen  9.  Uluslararası  Bilgisayar  Olim- 
piyatı’nda  Şükrü  Tikvcş  gümüş  madalya, 
Banş  Tcmelkuran  ve  Hüseyin  Özgür  Tan 
bronz  madalya  almaya  hak  kazandılar. 

1997  Balkan  Bilim  Olimpiyatları 
Sonuçlan 

Yunanistan’da  30  Eylül-5  Ekim  1997 
tarihleri  arasında  düzenlençn  5.  Balkan 
Bilgisayar  Olimpiyatında  Banş  Tcmcl- 
kııran  gümüş  madalya.  Şükrü  Tikvcş  ve 
Ümit  Akkuş  bronz  madalya;  Yunanis¬ 
tan’da  29  Nisan-4  Mayıs  1997  tarihleri 
arasında  düzenlenen  14.  Balkan  Mate¬ 
matik  Olimpiyatında  Isa  Emin  Hafahr 
gümüş  madalya,  Mehmet  Bumin  Yen¬ 
mez  ve  Mtıhammed  Ali  Yıldırım  bronz 
madalya.  Umut  Akdemir,  Oryıın  Göksel 
ve  Fatih  Sulak  mansiyon  almaya  hak  ka¬ 
zandılar. 

8.  t  Jluslararası  Genç  Avmpalılar 
Çevre  Araştırmaları  Proje 
Yarışması  Sonuçlan 

20-24  Kasım  1997  tarihleri  arasında 
Almanya’nın  Lcipzig  şehrinde  düzenle¬ 
nen  8.  Uluslararası  Genç  Avmpalılar 
Çevre  Araştırmaları  Proje  Yarışmasına, 
Mustafa  Diken  ve  Cenk  Bilici  (Trabzon 
Yömra  Fen  Lisesi)  M Atık  Kâğıt  ve  Pirinç 
Kavuzu  Destekli  Arık  Kâğıtlar  l  'zerinde 
Plrurofus  astreatus' un  Kültivasyonıf ; 
Fatma  Sancaklı  ve  Orkun  Düzakın  (İs¬ 
tanbul  İstek  Özel  Kaşgarlt  Mahmut  Lise¬ 
si)  “Statik  Elektriğin  insanlarda  Fizyolo¬ 
jik  ve  Psikolojik  Etkileri”  adlı  projeleriy¬ 
le  katıldılar.  Bu  yarışmaya  32  Avrupa  ül¬ 
kesinden  54  proje  ve  bu  projeleri  hazırla¬ 
yan  toplam  88  öğrenci  katıldı. 

Uluslararası  bir  jüri  tarafından  yapı¬ 
lan  ön  değerlendirme  ve  yarışma  sırasın¬ 
daki  mülakatlar  sonrasında,  Trabzon 
Yömra  Fen  Lisesi  öğrencilerinden  Mus¬ 
tafa  Diken  ile  Cenk  Bilici  Jüri  Özel 
Odülü'nü  kazandılar. 
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Mars’ın  ilk  Dönemlerindeki  Akarsuların  Varlığını 
Açıklayan  Kuram  Ortaya  Atıldı 


Viking,  Parktın  der  ve  Mars  Glo¬ 
bal  Siırvevor(MGS)  uzay  araçları  bu¬ 
güne  değin  Mars  yüzeyinin  binlerce 
fotoğrafını  gönderdiler.  MGS  hâla  da 
göndermeye  devam  ediyor.  Bu  fo¬ 
toğraflarda,  akarsular  tarafından 
oluşturulduğu  tahmin  edilen  derin 
oluklar  vc  vadiler  görülüyor,  Mars 
yüzeyinde  sıcaklık  geceleri  - 1 20  JC 
kadar.  Bu  sıcaklıktaysa  sn  sıvı  halde 
olamaz.  Öyleyse  Mars  yüzeyi  bir  za¬ 
manlar  nasıl  oluyor  da  suyun  sıvı  hal¬ 
de  akacağı  sıcaklıkta  olabiliyordu? 

Chicago  t iniversiresi'nden  jeofi¬ 
zik  profesörü  Raymond  Pîcrrehum- 
bertve  iklimbilimci  yardımcısı  Fran- 
çois  Forget  bu  soruya  bir  yanıt  bul¬ 
muşlar  Bu  yanıta  göre,  geçmişte  ka¬ 
tı  haldeki  karbondioksitten  (kuru 
buz)  oluşan  bulutlar  Mars’ın  yüzey 
sıcaklığını  suyun  sıvı  olarak  buluna¬ 
bileceği  sıcaklıklarda  tutmuş, 

“Güneşin  daha  az  parlak  olduğu 
dönemlerde,  Mars’ın  böy leşine  sıcak 
olması  nasıl  açıklanabilir?  Bu  ilginç 
durum,  1970’lerde,  Vikîngler 
Mars’ın  ilk  ayrıntılı  görüntülerini 
gönderdiğinden  ben  bilim  adamları¬ 
nın  zihnini  karıştıran  bir  problem  ol¬ 
du1'  diyor  Pierrehumbert. 

Mars'ın  ilk  atmosferini  açıklama¬ 
ya  çalışan  önceki  modeller.  Dün¬ 
yamda  ısınmada  rolü  olan  karbondi¬ 
oksitin  Mars'ta  da  benzer  bir  etki  ya¬ 
rattığını  ileri  sürüyorlardı,  “Ancak  bu 
modellerde  de  bir  başka  sorun  vardı. 
Mars'ta  küresel  bir  ısınmaya  yol  aça¬ 
bilecek  karbondioksit  miktarı  çok 
fazla.  Bu  kadar  çok  karbondioksit, 
bulut  olarak  yoğun  bir  tabaka  oluştu¬ 
rurdu.  Böy leşine  kalın  bir  bulut  ta¬ 
bakası  da  Güneş’ten  gelen  ışınlan 
yansıtır  ve  aslında  gezegenin  soğu¬ 


masına  yol  açardı."  diyor  Picrrehu  Hi¬ 
bem, 

Pierrehumbert  ve  Forget  yaptık  hı¬ 
rı  incelemelerde  aslında  kuru-buz  bu¬ 
lut  “örtüsünün",  gezegeni  soğutmak 
yerine  ısıttığım  buldular.  Çünkü  hu 
bulutlar  güneşten  gelen  ışınların  bir 
kısmını  yansıtır,  ama  yüzeyden  gelen 
kızılötesi  ışınların  da  uzaya  kaçmasını 
engeller. 

Dünyamdaki  gibi  su  buludan,  geze¬ 
genin  yüzeyindeki  ısıyı  soğurur.  Sonra 
da  bunun  hir  kısmını  gerisingeri  yüze¬ 
ye  gönderirken  yarısını  da  uzaya  verir. 
B öylece  ısının  yansı  kaybolur.  Ama 
GO?  bulutlan  lıer  ne  kadar  gezegen 
yüzeyine  gelen  güneş  ışınlarım  azaltma¬ 
lar  da,  yüzey  ısısının  da  uzaya  kaçışını 
Önler,  “Bu  mekanizma  gezegenin  yü¬ 
zey  sıcaklığının  suyun  sıvı  halde  bu¬ 
lunmasını  sağlayacak  bir  noktaya  kadar 
yükselmesine  yol  açar"  diyor  Pierre¬ 
humbert. 

Öte  yandan  bu  iklim  modeli 
Mars’ta  ortaya  çıkmış  olabilecek  yaşam 
formlarının  tipi  hakkında  da  ipuçları 
sunuyor,  “Eğer  Mars’ta  ortaya  çıkmış 
olabilecek  yaşam  formları  ile  yervii- 
zündeki  canlılar  arasında  hir  benzerlik 
arayacaksak,  okyanus  ta  han  lan  va  da 
mağaralar  gibi  koşulları  sıradışı  ortam¬ 
lardaki  canlılarla  bir  benzerlik  arama¬ 
mız  gerekir”  diyor  Pierrehumbert.  "il¬ 
kel  Mars  koşulları  -yaklaşık  4  milyar  yd 
önceki-  Dünyamdaki  yağmur  ormanları¬ 
nın  koşullarından  daha  çok  okyanus  ta¬ 
banlarındaki  koşullar  ile  benzerlik  ta¬ 
şır.  Karanlık  vc  sıcak  olmanın  yanı  sıra 
fotosentez  için  yeterli  olamayacak 
miktarlarda  enerji  içeren  ortamlar”. 

Bilim  adamları  önceleri,  suyu  sıvı 
halde  bulundurabilecek  gezegenlerin, 
Güneş  gibi  bir  yıldızdan  en  fazla 


1,37  AU  (bir  astronomik  birim  AU, 
Dünya  ile  Güneş  arasındaki  ortalama 
150  milyon  km  uzaklıktır)  uzaklıkta 
olması  gerektiğini  hesaplamışlardı. 
Pierrehumbert  ve  Forget'nin  modeli 
ise  yaşamın  oluşabileceği  bu  bölge¬ 
nin  sınırlarını  daha  genişletiyor.  Eğer 
bir  gezegende  CO7  buzu  buludan 
varsa  o  gezegende  suyun  sıvı  halde 
bulunabilme  olasılığı  artıyor.  Büylece 
sıvı  suyu  olabilecek  bir  gezegen,  için¬ 
de  bulunduğu  yıldız  sistemindeki  yıl¬ 
dıza  en  fazla  2,4  AU  uzaklıkta  bulu¬ 
nabilir.  Mars  ise  Güneş’ten  yalnızca 
1,52  Al  i  uzaklıkta* 

Benzer  bir  şekilde,  Dünyamdaki 
CX>2  buzu  bulutlan  da  Güneş’in  bu¬ 
günkünden  daha  az  parlak  olduğu 
dönemlerde  Dünyamın  ısınmasında 
etkili  olmuş  olabilir.  Hatta  bu  neden¬ 
le  Dünya  küresel  bir  donmadan  bile 
korunmuş  olabilir.  Pierrehumbert  ve 
Forget’nin  modeli  daha  önce  Cari  Sa¬ 
gun  ve  Christopher  Chyha  tarafından 
İleri  sürülen  kurama  da  uygun.  Bu 
kurama  göre,  ilkel  Mars  yüzeyindeki 
sıcaklığın  nedeni  atmosferindeki  me¬ 
tan  ve  amonyaktı. 

P  i  e  rre  h  u  m  be  rt,  “M  e  t  a  n  d  a  k  i  pro  b- 
îem  şuydu”  diyor.  “Güneş  ışığına  ma¬ 
ruz  kalan  amonyak  çok  kısa  sürede 
ayrışıyordu.  O  nedenle,  azalan  meta¬ 
nın  yerine  yenisini  koyacak  biyolojik 
bir  mekanizmaya  -yani  Mars’ta  yaşa¬ 
ma-  gereksinim  vardı.  Bizim  modeli¬ 
miz  yaşamın  ortaya  çıkabileceği  baş¬ 
langıç  koşullarında  metan  üretimini 
sağlıyor.  Gaz  oluşumu  hır  kez  gerçek¬ 
leştikten  sonra  CO?  bulutlun,  metanı 
güneş  ışığından  koruyor  ve  hızlı  bir 
ayrışmayı  engelliyor.” 

Çağlar  Sun  uy 
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“Gökyüzü"  köşesi,  artık  yeni  bir  biçimde  ve  derginin  ön  sayfalarında  karşınıza  çıkacak.  Geçmişte  oldu¬ 
ğu  gibi,  bu  sayfalarda  yine  gökbilimle  ilgili  birtakım  pratik  bilgiler  ve  ayın  önemli  gökbilim  olayları  yer  ala¬ 
cak.  Bu  ay,  amatör  gökbilimciliğe  kısaca  değiniyoruz.  Önümüzdeki  sayıdan  itibaren,  bunlara  ek  olarak 
her  türlü  amatör  gökbilimcilik  etkinlikleriyle  ilgili  duyurulara  ve  çalışmalara  da  yer  vermek  istiyoruz. 


Amatör  Gökbilimcilik 

Başınızı  kaldırıp,  ara  sıra  da  olsa 
gökyüzüne  baktığımızda,  parlayan  yıl¬ 
dızların  güzelliğinden  etkilenmeyeni¬ 
miz  yoktur  herhalde.  Ancak,  günlük  ya¬ 
şamın  koştur  m  atasında,  bu  güzelliğin 
farkına  pek  azımız  varıyor;  hele  bir  de 
büyük  kentlerde  yaşıyorsak,  etrafımız¬ 
daki  beton  yığını  ve  ışık  kirliliği,  istesek 
de  bu  güzelliği  görmemizi  engelliyor 
Ancak,  yine  de  arada  bir  gökyüzüne  ba¬ 
kıp,  bundan  zevk  alıyorsanız,  siz  de 
amatör  gökbilimci  sayılırsınız. 

Gökbilimcileri  iki  gruba  ayırahiliriz: 
Amatör  gökbilimciler  ve  profesyonel 
gökbilimciler.  Amatörler,  zorunlu  olma¬ 
dıkları  halde,  gökyüzünün  keyfini  çıka¬ 
rırken,  profesyoneller,  birtakım  karma¬ 
şık  denklemlerle  uğraşmayı  tercih  eder¬ 
ler.  Şaka  bir  yana,  bugün  pek  çok  profes¬ 
yonel  gökbilimci  de  amatörce  gözlemler 
yapmaktan  zevk  almakta  ve  çalışmala¬ 
rında  amatörlere  destek  olmaktadır. 

Eminim  ki  şu  anda,  kafanızda, 
“Gökbilimci  olmak  bu  kadar  kolay  mı?” 
türünden  bir  soru  oluşmuştun  Gökbi¬ 
lim,  sının  olmayan  bir  laboratu varda  ya¬ 
pılır  ve  bu  laboratu varda  çalışmak  için 
uzman  olmak  gerekmez.  Bu  laboratuva- 
ra  girenler,  yani  geceleri  bir  defa  da  olsa 
katasım  kaldırıp  gökyüzüne  bakan  her¬ 
kes  bir  amatör  gökbilimci  sayılır.  Başka 
hiçbir  bilim  dalı  bu  denli  halka  açık  de¬ 
ğildir*  Amatör  gökbilimci,  istediği  ko¬ 
nuda,  cam  istediği  zaman  çalışmakta  öz¬ 
gürdür. 

Gökbilim  denince,  genelde  akla  ilk 
gelen  teleskop  olur.  Aslında  bir  teleskop 
-özellikle  de  ülkemizdeki  amatörler 
için-  lüks  sayılır.  Ülkemizde  teleskop 
üreten  firmalar  bulunmadığı  gibi,  yurı- 
dışından  getirilenler  de  genellikle  değe¬ 
rinin  çok  üzerinde  fiyatlara  satılmakta¬ 
dır,  Ancak  son  yıllarda  ülkemizdeki 
amatörlerin  sayısının  büyük  oranda  art¬ 
ması  ve  tüm  sınırlı  olanaklarına  karşın 


yaptıkları  başardı  çalışmalarla  adlarını 
duyurmaları  sonucunda,  birtakım  ya¬ 
bancı  firmalar  Türkiye'de  bayilikler  al¬ 
ma  girişiminde  bulunuyorlar.  Bu,  ülke¬ 
mizdeki  amatörlerin  gözlem  araç-gereei 
sıkıntısını  bir  ölçüde  de  nisa  giderebilir. 

Aslında  amatör  gökbilimci,  gözlem 
araçlarını  hazır  satın  almak  zorunda  de¬ 
ğildir.  Amatör  gökbilimci  (erin  temel  uğ¬ 
raşlarından  birisi  de  bu  araçları  kendi 
olanaklarıyla  üretmeleridir.  Yurtdışın- 
da,  teleskop  ve  diğer  araç-gerecin  yapı¬ 
mıyla  uğraşan  pek  çok  amatör  vardır. 
Türkiye'de  ise  bu  tip  çalışmaları  yapan¬ 
lar  birkaç  kişiyi  geçmez. 

Peki  bir  teleskop  sahibi  olmadan 
hangi  gökcisimleri  görülebilir?  Çıplak 
gözle  ya  da  basit  bir  dürbünle  neler  ya¬ 
pabileceğinizi  bir  bilseniz,  belki  bir  da¬ 
ha  teleskopa  ihtiyaç  duymayacaksınız. 
Çıplak  gözle  neler  yapabileceğimizi  bir 
bakalım.  Takımyıldızları,  gezegenlerin 
harekeden ni,  Ay'ın  ve  hatta  gözünüz 
çok  keskinse  Venüs'ün  evrelerini,  örtül¬ 
meleri  (zaman  zaman,  Ay  gezegenleri 
ve  yıldızlan,  daha  seyrek  olarak  bir  ge¬ 
zegen  bir  yıldızı  öner),  Ay  ve  Güneş  tu¬ 
tulmalarım,  göktaşı  yağmurlarım,  kuy¬ 
rukluyıldızları,  ikili  yıldızlan,  değişken 


yıdizlan,  bulutsu  lan,  yıldız  kümelerini, 
hatta  milyonlarca  ışık  yılı  uzaklıktaki 
birkaç  gökadayı  gözleyebiliriz.  Üstelik, 
gökyüzünde  geniş  bir  alanın  gözlenme¬ 
sini  gerektirdiği  için,  gezegenlerin  ve 
Ay’ın  hareketleri,  takımyıldızlar,  gökta¬ 
şı  yağmurları  gibi  gök  olay  lan  nı  gözle¬ 
menin  en  iyi  yolu  onlara  herhangi  bir 
araç  olmaksızın  bakmaktır. 

Bir  dürbünle  yapabilecekleriniz  ise 
çıplak  gözle  yapabileceklerinizin  biraz 
daha  ötesinde.  Basit  bir  arazi  dürbünüy¬ 
le,  kuyrukluyıldızları,  gökadaları  ve  yıl¬ 
dız  kümelerini  çok  daha  ayrıntılı,  yıldız¬ 
ları  çok  daha  parlak  görürüz.  Çıplak 
gözle  birbirinden  ayıramadığımız  ikili 
yıldızlan  ayın  ederiz. 

Ülkemizdeki 

Çalışmalar 

Amatör  gökbilimciliği  kısaca  hatırla¬ 
dıktan  sonra,  onun  ülkemizdeki  duru¬ 
muna  bir  bakalım.  Yukarıda  da  bahset¬ 
tiğimiz  gibi,  son  yıllarda  Türkiye’deki 
amatörler,  daha  örgütlü  çalışıyor.  Önce¬ 
leri,  üniversite  topluluklarıyla  sınırlı  ka¬ 
lan  örgütlü  amatör  gökbilim  çalışmaları, 
şimdi  tüm  ülke  çapında,  bir  dernek  ara¬ 
cılığıyla  yürütülüyor*  Bu  derneğin  adı 
Amatör  Astronomlar  Derneği  (AMAD). 
Derneğin  amacı  şöyle  özetlenebilir; 
Türkiye'deki  amatör  gökbilimcileri  bir 
araya  getirmek;  karşılaştıkları  sorunları 
çözmek;  bu  konudaki  girişimleri  des¬ 
teklemek;  gökbilimle  ilgili  gelişmeleri 
halka  duyurmak  ve  onu  halka  tanıtmak 

AMAD,  bu  amaçlarım  gerçekleştir¬ 
mek  için  çeşitli  etkinlikler  düzenliyor. 
Demeğin  akında  oluşturulan  birimler¬ 
de  çeşitli  çalışmalar  yapılıyor.  Dernek, 
hem  üyelerine  yönelik  hem  de  halka 
açık  eğitim  etkinlikleri  ve  gözlemler 
düzenliyor.  Halka  açık  gözlemler  ara¬ 
sında,  Mart-Nisan  1997’deki  Haİc- 
Bnpp  Kuyrukluyıldızı  gözlemleri  ve 
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Bilim  ve  Teknik 


CKuıöLı 


Küçük 

Ayı 


Kutup 

Yıldı* 


Aslan 


Vaşak 


Arabacı 


Balıklar 


Küçük  Köpek 


Tekboynuz 


Sulum  * 
jAkVJİfltt)  , 


N&hir 


Batma 


Tavsan 


(  *  ^Ejderha 


fleguliis 

Yengeç 


açık  havada  binlerce  kişi-  ^ 
nin  izlediği  6  Eyîlll’dcki  A 
Ay  (Utulması  gözlemi 
yer  alıyor, 

AMADYn  ya¬ 
nında,  topluluklar  ^ 
da  düzenli  etkin¬ 
liklerde  bulunu¬ 
yorlar,  Bu  etkin¬ 
likler  genellikle 
üniversitelere  yö¬ 
nelik  olmakla  bir¬ 
likte  pek  çok  halka 
açık  etkinlik  de  dü 
şenleniyor. 

AMAD’a,  sayfanın  so¬ 
nunda  verilen  adresler 
den  ulaşabilirsiniz. 

Biz  de  Bilim  ve  'Teknik 
olarak,  Internet  kullanma  ola¬ 
nağına  sahip  Gökyüzü  okuyucu¬ 
larım  bir  araya  toplamak  amacıyla 
elek ironi  k-posta  tartışma  listesi  açtık, 
f  Icniîz  deneme  aşamasında  olan  hu  tar¬ 
tışma  listesinde,  sadece  gökbilim  konu¬ 
lan  tartışılacak  ve  bilgi  alışverişinde 
bulunulacak.  “Gökbilim”  adlı  bu  liste¬ 
ye  nasıl  üye  olunabileceği  de  adreslerle 
birlikte  sayfanın  sonunda  verilmiştir. 


Büyük  Ayı  t 


l  Kectenkele 


7  ,  Andromecia  .  • 

C*p*ıim-^  m  "  •  "* 


•  ■  Perseus  „ 

,  Üçgen 


Kanatlı  At 


bir 


15  Ocak  1996  Saat  21*  'de  gökyüzünün  genel  görünüşü 


Ayın  Gök  Olayları 

Venüs:  Ayın  başlarında,  parlaklı¬ 
ğıyla,  henüz  hava  tam  kararmadan,  gü- 
nev-batı  ufku  üzerinde  dikkati  çeki¬ 
yor,  Gîineş  battıktan  sonra,  bir  dür¬ 
bünle,  gezegenin  hilal  biçimini  göre¬ 
bilirsiniz.  Güneş  batmadan  önce  de 
gezegeni  görmeyi  deneyebilirsiniz; 
ancak,  dürbünle  ya  da  teleskopla  yan¬ 
lışlıkla  Güneş’e  bakmak  gözlerinize 
kalıcı  zarar  verebilir.  Bu  nedenle  göz¬ 
leminizi  yaparken  çok  dikkatli  olmalı¬ 
sınız.  Ayın  ortalarına  doğru,  Venüs, 
hızla  alçalarak,  artık  gözle  ne  mcyceek. 
Aym  15’inde,  Dünya  yla  Güneş’in  ara¬ 
sından  geçtikten  sonra,  artık  "Sabah 


^  Yıldızı”  olarak  parlamaya 
^  başlayacak*  Gezegeni, 
avın  sonlarına  doğru, 
^  güneydoğu  ufku 
üzerinde  sabahlan 
yeniden  gözleme¬ 
ye  başlayabilirsi¬ 
niz, 

Mars:  Venüs  ve 
J  üpiter  kadar  par¬ 
lak  olmasa  da,  ha- 
f  vanın  kararması¬ 
na  yakın,  parlak 
w  ve  san- turuncu 
rengiyle  güneybatı 
ufku  üzerinde  bel  iri- 
yor, 

f  Jüpiter:  Aym  başlan nda 
^  Mars  ve  Venüs'le  birlikte 
güneybatı  ufku  üzerinde  yer 
alıyor.  Ayın  sonlarına  doğru,  iyt- 
r  cc  alçalarak,  erkenden  batacak. 

Satürn:  Ay  buyunca  gözlem  için  iyi 
konumda.  Gezegen  hava  karardıktan 
sonra,  güney  yönünde,  parlıyor  ve  ge¬ 
ce  yansından  biraz  sonra  batıyor. 

Mars  ve  Jüpiter,  ayın  20  ve  21  "İn¬ 
de,  birbirlerine  çok  yakın  konumda 
(yaklaşık  0,06  açı  derecesi  kadar;  yani 
Ay'ın  görünür  çapının  yaklaşık  8’dc 
biri  kadar)  olacaklar,  Mars,  bu  yakın* 
laşmadan  sonra,  artık  Jüpiter'den  son¬ 
ra  batmaya  başlayacak, 

Ay:  5  Ocak" ta  ilk  dördün,  12 
Ocak  Ya  Dolunay,  20  Ocak  Ya  son  dör¬ 
dün,  28  Ocak  Ya  Yeni  Ay  evrelerinde 
olacak, 

Alp  Akoğlu 


Amuiıır  Astronom  hır  Dermeği: 

AlIpcs;  1‘k,  5 ZL  Yemse bİT,  Ankara 

c-|hiha  JmatKjftmrii]] £  phyAırvmetıı.cdü .tı 
Mikhılrıiı"  mmjmu  listemr*  üye  olmak  için: 
Pjkbüi m-ıetuteH^bi  I  lcLiuI «rük  .Rov.  Li  iJ/CR  ine, 

çınlım-  ya-rns  biı  ileti  gömİcnncm/  gen-Uyı* 


“  /o  «m  Bunopâ  *■»  Gunymede  —  Caliısto 

Jüpiter'in  yyduian:  Jüpiter'in  “Galiteo  Uyduları"  ata¬ 
rak  adlandırılan  dört  büyük  uydusu,  rtüçıifc  ö/r  dürbün 
yardımıyla  bite  gözlenebilmektedir.  Yukarıdaki  çizim, 
ay  boyunca,  bu  uyduların  konumjanoı  göstermekte- 
dır  Su  çizelgenin  üzerine,  (gözleminizi  yapacağınız 
günün  ve  yaklaşık  olarak  saatin  üzerine }  boydan  bo¬ 
ya  bir  çizgi  çizerek,  uyduların  o  andaki  konumlarını 
bulabilirsiniz,  Yukanda  Örnek  olarak ;  2  Ocak  akşamı 
uyduların  konumu  buraya  çizilen  bir  çizgi  üzerinde 
İşaretlenmiştir, 


m  Jüpiter 

•  j 

Ay 


1  Ocak  akşamı  Ay  ve  gezegenler 


29  Ocak  akşamı  Ay  ve  gezegenler 


ihnJı  vm 
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İnsanla  birlikte  Dünyamdaki  tüm  yaratıklar  gözlerini  göğe  çevirdiklerinde,  nerede  olursa  olsun 
ısrarla  kendilerine  bakan  bir  çehre  görmekteler  İnsanlar  bunun,  Ay'ın  kendilerine  yönelik  özel  bir 
davranışı  olduğunu  düşünebilir  hatta  Aydede  adıyla  ona  akrabalık  yakıştırabilirler.  Ama  durum 
çok  zor  karşılaşılan  bir  rastlantı  değil >  başka  örnekleri  de  olan  olağan  bir  sonuç . 


AV  DÜNYA’va  daima  aynı 
taralım  gösteriyor  Bu¬ 
nun  sadece  Av-Dünya 
çifti  iyin  mi  geçerli  oldu¬ 
ğunu,  benzer  başka  İkili¬ 
lerin  dc  bulunup  bulunmadığını  ileri¬ 
de  göreceğiz.  Ama  duba  önce,  aynı 
yüzü  göstererek  hareket  etme  özelliği 
üzerinde  durmamızda  yarar  var. 
Cisimlerin  yok  yeşilli  ve  karmaşık 
olabilen  hareketlerini  biraz  daha  anla¬ 
şılır  hnle  getirmek  iyin  hareketleri  sı¬ 
nıflandırırız*  Öteleme  vc  dönme*  bîr 
karı  cismin  veya  şeklini  iyi-körii  koru¬ 
yan  bir  cismin  yapabileceği  iki  temel 
hareket  bileşeni.  Öteleme  yapan  bir 
cismin  yöneldiği  doğrultu  aynı  kalır¬ 
ken  yeri  değişir.  Dönen  bir  cismin  ise, 
eğer  kendi  ekseni  etrafında  dönüyor¬ 
sa  yeri  ay  m  kalır,  fakat  yönü  değişir. 
Genel  bir  hareket  her  zaman  öteleme 
ve  dönme  bileşenlerine  ayrılabilir. 
Ötelemede,  cismin  hareket  eder¬ 
ken  izlediği  yörünge  bir  doğnı  da  ola¬ 
bilir,  herhangi  bir  eğri  dc.  Özel  bir 
öteleme,  daire  veya  ona  yakın  kapalı 
bir  yörünge  üzerinde  tekrarlanan  öte¬ 
lemedir,  Bu  hareket  dc  yoğunlukla 
dönme  olarak  adlandırılır,  ama  karı¬ 
şıklığı  önlemek  amacıyla  burada  do¬ 
lanma  diye  anacağız.  Örnek  vermek 


gerekirse.  Dünya  bir  taraftan  Gü¬ 
neş'in  çevresinde  dolanırken,  bir  ta¬ 
raftan  da  kendi  ekseni  etrafında  dö¬ 
ner;  bir  dönme  dolapta  dolap  döner, 
ama  ona  asılı  sepetler  vc  içindeki  in¬ 
sanlar  dolanırlar  Sema  eden  Mevlevi 
hem  döner  hem  dc  dolanır  Dönmek 
fiilînden  türeyen  vc  çoğu  zaman  onun 
yalın  hareket  anlamından  yok  uzak 
anlamlar  taşıyan  sözcük,  deyim  vc 
atasözlerini  okuyucunun  merakına  ve 
zevkine  bırakarak,  daha  ilginç  bir  ko¬ 
nuya  “dönelim1’. 

Dünya  ve  onun  sadık  uydusu  Ay. 
Bu  ayrılmaz  ikilinin  oluşum  kuramla¬ 
rı  ne  derse  desin,  bilinen  bir  gerçek 


Galileo  Uzay  Aracından  Ay*m  öteki  yüzü. 


var  Anılarındaki  kütleçekimi  birbir¬ 
lerinden  ayrılmalarım  önlerken,  aynı 
zamanda  birbirleri  etrafında  dolanma¬ 
larım  dn  sağlıyor  Daha  doğrusu,  hem 
Dünya  hem  de  Ay  ikisinin  ortak  kür¬ 
le  merkezi  etrafında  dolanıyorlar.  Ay¬ 
nı  zamanda,  kütleye  ki  mi  bir  cismin 
kendi  ekseni  etrafında  dönmesini 
pek  etkilemediği  iyin,  raa  yaradılışla¬ 
rından  (belki  de  daha  öncesinde  iri  ka¬ 
zandıkları  dönme  hareketlerini  de  do¬ 
lanmaya  ek  olarak  sürdürüyorlar.  Bu¬ 
nu  birbirleri  etrafında  dolanan  iki 
Mcvlevİntn  durumuna  benzetebiliriz; 
her  ikisinin  dc  dönme  ve  dolanma 
yönleri  saat  kollarının  tersine.  Kutup- 
yıldızı  tarafından  bakabilseydik,  Ay- 
Dünya,  Dünya-Güneş  çiftlerinin,  hat¬ 
ta  uydu-gezegen,  gezegen-Güneş  sis¬ 
temlerinin  yoğunun,  bu  kurala  uy¬ 
duklarım  görecektik. 

Dikkat  edersem/,  bu  birbiri  etra¬ 
fında  dolanma  hareken  bağımsız  de¬ 
ğil:  yani  Ay  Dünya  etrafında  kaç  defa 
dolmuyorsa*  aynı  süre  iyinde  Dünya 
da  Ay  etrafında  tam  o  kadar  dolanır, 
İki  Mevlevi  için  de  öyle.  Ama  kendi 
etrafında  dönmeleri  bağımlı  olmak 
zorunda  değil;  her  bir  t  ayrı  ayrı  istedi¬ 
ği  hızda  dönebilir.  İşte  burada  Ay  hır 
sürprizle  karşı  karşıya  bırakıyor  bizi: 
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Ay  üzerinde  bir  noktadan  Dünya'ntn  görünüşü.  Doğuyor  ya  da  batıyor  gibi  görünse  de,  bu  görünüş  hep  aynı  kahr. 


Harici  hız  la  dolanıyorsa  aynı  hızla  da 
dönüyor  kendi  etrafında...  Sonuç? 
Ayın  sadece  belli  bir  yarısı  görülebili¬ 
yor;  "örek i  yüzünü”  Dünyamdan  gör¬ 
mek  mümkün  değil,  dürebilmek 
için,  Ay  etrafında  Dünya'nm  yapama¬ 
dığı  şekilde  dolanabilen  bir  uzay  sefe¬ 
rini  beklememiz  gerekiyordu.  Ancak 
o  zaman  Ay" m  arka  yüzünün  önünden 
epeyce  farklı  olduğu  anlaşıldı:  Daha 
düzgün  dağılmış  kraterleri  var  ve  ön 
yüzündeki,  deniz  olabilecekleri  düşü¬ 
nülerek  Via  re'1  adı  verilmiş  olan  geniş 
düzlüklere  benzer  düzlükleri  yok... 
Dünyaya  gel  ineç,  o  böyle  bir  Özellik 
göstermiyor;  kendi  etrafında  dönme 
hızı  dolanma  hızından  yaklaşık  30  kez 
fazla.  Bu  yüzden,  bir  Ay  saki¬ 
ni  Dünya Vr  görecek  bir  yer¬ 
de  ise,  onun  çepeçevre  bü¬ 
yük  bîr  kısmım  devamlı  ola¬ 
rak  görebiliyor.  Üstelik  ken¬ 
di  göğünde  Dünya  hep  aynı 
noktada  yer  alıyor.  Tabii  bu¬ 
na  karşılık  Ay'ın  arka  yüzün¬ 
den  Dünya  hiçbir  zaman  gö¬ 
rülemiyor. 

Bu  durumun  çok  ince  bir 
şekilde  ayarlanmış  olduğu 
açık;  yoksa,  birkaç  yıl  ya  da 
yüzyıl  bekleyerek,  Ay'ın  ya¬ 
vaş  yavaş  başka  taraflarını  da 
görmemiz  mümkün  olurdu. 

Bu  olmadığı  gibi,  Ay'ın  adeta 
kendini  kilitlediği  bu  kararlı 
denge  durumu  etrafında  çok 
küçük  sal  m  ımlar  yaptığı  göz¬ 
lenmiş,  Van  i  uzun  bir  süre 
beklemenin  de  faydası  yok; 

Ay'ın  bu  davranışının,  başka 
bir  nedene  bağlı  olmadan. 


tümüyle  rastlantı  eseri  ortaya  çıkmış 
olması  çok  uzak  bir  olasılık.  Tersine, 
onu  bu  sonuça  iterek,  sonunda  dön¬ 
me  hızım  dolanma  lıızına  kilitleyen 
bîr  mekanizma  olmalı.  II atta,  biraz 
daha  ileri  giderek,  eğer  böyle  bir  me¬ 
kanizma  varsa,  o  zaman  başka  gök  çi¬ 
şi  m  çiftlerinde  dc  benzer  kil  iden  me¬ 
lerin  olabileceğini  beklemeye  hakkı¬ 
mız  var. 

Gerçek  ren,  sadece  Güneş  siste¬ 
minde  bile,  Jüpiter’in  en  büyük  dört 
uydusu  olan  tu,  Avrupa  (Europah  Ga¬ 
nimet  (Ganymede)  ve  Kalisto  (Calİis- 
to)'nun  da  hep  aynı  yüzlerini  Jı  i  pi¬ 
re  r’ç  çevirmiş  olarak  dolandıklarım 
görü  yo  r  o  z ,  Ayrıca,  Sama  n  yo  Udn  ıı  n 


ayazında  neredeyse  kaybolmanın  eşi¬ 
ğindeki  minik  Plüton  da,  kendisin¬ 
den  biraz  küçük  uydusu  Şaron  (Cha- 
ronl'a  hep  aynı  yüzünü  göstermekçe 
ısrarlı.  Birbirlerine  çok  yakın  dolan¬ 
dı  klurı  için,  Plüton  bizim  Ay’ı  gördü¬ 
ğümüzden  yedi  kat  büyük,  fakat  ken¬ 
di  etrafında  dönerek  her  iki  yüzünü 
de  cömertçe  gösteren  uydusunu,  te¬ 
pesinde  hep  aynı  konuma  çakılmış  gi¬ 
bi  görüyor.  Karşılık  olarak  Şaron  Kın 
ise,  hep  aynı  yüzünü  göstererek  etra¬ 
fında  dönen  ve  içine  sanki  200  Ay  sığ¬ 
dırılabilecek  donmuş  bir  ana  gezege¬ 
ni  var* 

Çok  sık  karşılaşılmasa  da,  uzayda 
buna  benzer  pek  çcık  çift  olmalı.  Eş¬ 
lerden  biri  diğerini  gökte  ayın 
noktada  asılı  görürken,  eşi  de 
kendisinin  sadece  bir  yüzünü 
görmeye  mahkum.  Hatta  bel¬ 
ki,  her  ikisinin  de  karşılarında 
hiç  dönmeden  göğe  çakılı 
olarak  gördükleri  eşleri  bulu¬ 
nan  çiftlerin  bile  olması 
mümkün.  Hiçbir  maddesel 
bağları  bulunmaksızın  bunu 
başarabilmeleri,  aralarındaki 
kütleçekimi  sayesinde... 
Gezegen  ve  uyduların*  yö¬ 
rüngeleri  boyunca  yaptıkları 
hareketlerin  genel  özellikle¬ 
rini  incelerken  izlenen  basit 
modelde,  bütün  gökcisimleri 
maddesel  nokta  olarak  kabul 
edilir  ve  kendi  etraflarındaki 
dönme  hareketi,  istenirse  yö¬ 
rüngesel  hareketten  bağımsız 
olarak  ele  alınır.  Gökcisimleri 
simetrik  olsalar,  boyut  ve  şe¬ 
killerini  hiç  değiştiremeyen 


lhak  \*m 
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Öteki  yûzf  bize  bakan  yüze  oranla  daha 
kraterli  bir  yapıya  sahip. 


ideal  kim  cisim  gibi  davranabilselerdi, 
bıı  yaklaşım  yeterli  olabilirdi.  Böyle 
olmadıkları  için,  kiitleçdkimi  kııvver- 
lerinin  değişik  yön  ve  büyüklükteki 
etkilerine  maruz  kalan  değişik  kısım¬ 
ları  farklı  şekilde  hareket  edebiliyor. 
Mesela  Dünya  nın  Ay'a  yakın  bir  bö¬ 
lümünü,  arkadaki  daha  uzak  bir  bö¬ 
lümde  olduğundan  daha  büyük  bir 
çekim  kuvveti  etkiliyor.  Bu  da.  Dün¬ 
ya 'yı  bu  kuvvetler  doğrultusunda 
uzatacak  bir  etki  yaratıyor.  Ama. 
Dünya  döndüğü  iyin  bu  uzatımın  m 
ekseni  de  dönerek  yer  değiştiriyor  ve 
değişik  bölgelerin,  sürekli  olarak  de¬ 
ğişen  göreceli  hareketlerine  neden 
oluyor.  Bunun  en  dikkat  yeken  örne¬ 
ği  denizlerdeki  gd-git  akımlan.  Bir 
gökcismini  oluşturan  magma,  kaya, 
toprak,  kara,  su,  atmosfer  gibi  bütün 
bölümler,  buna  benzer  fakat  çok  de¬ 
ğişik  ölçülerde  gd-git  hareketleri  ya¬ 
parlar.  Bölümlerin  kendi  içindeki  ve 
bölümler  arasındaki  bu  göreceli  Hare¬ 
ketler,  sürtünme  ve  viskozite  gibi 
özelliklerin  neden  olduğu  tersinmez, 
yani  geri  döndürülemez  etkileşimler 
yoluyla,  gökcisminin  kendi  etrafında¬ 
ki  dönme  kinetik  enerjisini  azaltarak 
(daha  doğrusu,  dönme  enerjisini  ısıl 
enerjiye  çevirerek)  yavaşlatır.  Yani 
birbin  çevresinde  dolanan  her  gök 
Çiftinin  kentli  eksenleri  etrafındaki 
dönme  hızlan  gittikçe  azalır.  Dünya, 
ekseni  etrafındaki  bir  dönüşünü  şu  sı¬ 
ralarda  H6  164  saniyede  (23  saat  56  da¬ 
kika  4  saniyede)  tamamlamaktadır  ve 
her  4  milyon  yılda  bunu  bir  dakika 
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gecikerek  yapacaktır,  (Dünya  Güneş 
etrafında  da  dolandığı  iyin,  bir  gün 
sonra  Güneş'i  aynı  yerde  görünceye 
kadar  86400-86164  =  236  saniye  daha 
geyer,  böylece  bir  güneş  günü  ta¬ 
mamlanır.) 

Yavaşlama  nereye  kadar  sürecek? 
Tabii  ki  göreceli  hareketler  dc  yavaş¬ 
lamaya  paralel  olarak  azalıp  sona  erin¬ 
ceye  kadar.  Gökcisminin  birini  ele 
alırsak,  onun  içinde  uzama  ekseni  di¬ 
ye  basite  indirgediğimiz  doğrultunun 
sürekli  olarak  değişmesi,  kendi  etra¬ 
fındaki  dönme  hızının,  eşinin  onun 
çevresindeki  dolanma  hızından  farklı 
olmasından  kaynaklanıyor.  Bu  iki  hız 
aynı  olsaydı,  gökcismi  eşini  kendi  gö¬ 
ğünde  hep  aynı  noktada  görecek, 
böylece  o  yöne  çevrilmiş  olan  uzama 
ekseni  dc  değişmeyecekti.  Tıpkı 
Ay'ın  şimdi  Dünya 'yı  görmekte  oldu¬ 
ğu  gibi...  Aslında  olay  bu  kadar  basit 
değil;  Ay  hâlâ,  Dünya'nın  kendi  ekse¬ 
ni  etrafında  dönerken  yarattığı  simet¬ 
risizliklerin  er  kişi  altında,  ama  bu  et¬ 
kiler  çok  zayıf 

Peki,  erişilen  bu  son  durumun  ka¬ 
rarlılığım  sağlayan  ne?  Ay  niçin  ısrarla 
bize  aynı  yansım  göstermeye  deva  m 
ediyor?  Çünkü,  biz  ona  mükemmel 
bir  küre  olmayı  yakıştırsak  da,  uzama 
ekseni  boyunca  uzayarak  simetrisi 
bozulmuş  durumda.  Üstelik,  hızlı  so¬ 
ğuması  yüzünden  akıcılığını  büyük 
ölçüde  yitirdiği,  böylece  neredeyse 
mükemmel  bir  katı  cisim  haline  gel¬ 
diği  için,  uzama  ekseni  de  değişmez 
şekilde  içine  hapsolmıış,  Dimya'nm 
çekim  etkisi  altında  bu  eksenin  bir 
ucu,  dolay  isiyle  Ay'ın  bir  yüzü,  daima 
Dünya" ya  çevrili  olarak  kalmaya  mah¬ 
kûm.  Bu  kabaca,  statik  dengesi  bozuk 
bir  tekerleğin,  ağırlığının  etkisi  altın¬ 
da  yatay  ekseni  etrafında  dönerek 
hep  aynı  noktasının  aşağı  gel  meşine 
benzetilebilir.  Bu  konumdan  biraz 


ayırsanız  da,  kararlı  olarak  sonunda  yi¬ 
ne  aynı  konuma  yaklaşır.  Benzer  şe¬ 
kilde,  diyelim  ki  uzama  ekseni  eşle¬ 
rin  merkezlerini  birleştiren  doğrultu¬ 
dan  biraz  saptı,  O  zaman  gökcisminin 
karşısındaki  eşe  yakın  bulunan  yansı, 
uzaktakinden  daha  büyük  bir  kuvvet¬ 
le  cş  tarafından  çekileceği  için,  gök¬ 
cismi  (yeterince  katıysa)  yine  eski 
doğrultusuna  gelmeye  çalışacaktır. 
Buna  göre,  varılan  son  kilitlenme  du¬ 
rumu,  gökçifii  için  ancak  rastlantı  ile 
elde  edilebilecek  bir  “başarı"  değil, 
bir  yazgıdır. 

Sözünü  ettiğimiz  gel -git  hareket¬ 
lerinin  yol  açrığı  kinetik  enerjinin  ısıl 
enerjiye  dönüşerek  azalması,  her  iki 
gökcisminde  dc  etkisini  gösterir.  Baş¬ 
langıçtaki  hızlarına  ve  dönme  yönleri¬ 
ne.  büyüklüklerine  ve  daha  başka  et¬ 
menlere  bağlı  olarak  farklı  da  olsa,  her 
ikisinin  de  dönme  hızları  ortak  dolan¬ 
ma  hızına  yaklaşır.  Buna  ek  olarak, 
çiftin  dolanma  hareketine  karşılık  ge¬ 
len  dolanma  kinetik  enerjisi  ile  ka¬ 
yıplardan  etkilendiği  için,  ortak  do¬ 
lanma  hareketi  de  yavaşlar.  Bunun  so¬ 
nucu  olarak,  çifti  oluşturan  gökcisim¬ 
leri  birbirlerinden  gitgide  uzaklaşır. 

Ay  bir  zamanlar,  belki  de  Dün¬ 
ya  ya  her  İki  yüzünü  de  gösterme  cö¬ 
mertliğine  sahipken,  ona  daha  yakın¬ 
dı;  yani  gökte  daha  büyük  bir  yer  kap¬ 
layarak  vc  dönerek  parlıyordu.  Şimdi 
daha  küçük  bir  Ay'ın  bir  yüzü  ile  ye¬ 
tiniyoruz,  ama  onu  Hâlâ  Dünyanın 
her  yerinden  görebiliyoruz.  Çok  uzak 
bir  gelecekte,  Ay  ve  Dünya  birbirleri¬ 
ne  hep  aynı  yüzlerini  göstererek  ve 
daha  yavaş  dön ecek/dola nacaklar;  ar¬ 
tık  Ay  Dünya’ m n  lıer  yerinden  görü¬ 
lemeyecek.  Ama  bunun  gerçekleşe¬ 
bilmesi  için  gereken  süre  çok  uzun. 

Sulu  Sctarruıglıj 
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Dünyamdaki  türler  arasında  in¬ 
san,  hayatta  kalına  konusunda  öte¬ 
kilerden  çok  daha  başarılı  oluyor. 
Homo  sapicns  türünün  hızla  artan 
nüfusu,  yollan*  evleri  ve  tarım  ama¬ 
cıyla  yaktığı  ormanların  tüten  du¬ 
manlarıyla,  balta  değmemiş  orman- 
lar  için  büyük  tehlike  oluşturuyor. 
Yoğunlaşan  insan  nüfusu,  aynı  za¬ 
manda  kıyı  bölgelere  de  yayılıyor; 
özellikle  de  yoksul  ülkelerde  doğayı 
yakıp  yok  ediyor. 

AB  Dit  ekolog-biyolog  And  re  w 
Dobson  a  göre,  “İnsan  nüfusunun 
hızlı  artışı  ve  bu  artışın  geçirdiği  ye¬ 
ni  yaşam  alanlarının  yaratılması, 
dünyada  bugün  yaşamını  sürdüren 
biyoçeşıtliliği  en  çok  tehlikeye  so¬ 
kan  olgulardır.”  Dubson'un  bulgu¬ 
larına  göre,  yeryüzünde  her  gün  10 
ile  38  arasında  tür  vok  oluyor.  Daha 
kötümser  tahminlere  göre  ise  günde 
70  tür  yok  olmakta.  Bu  say  t,  normal 
olarak  kabul  edilen  doğal  yok  oluş 
oranının  on  bin  katından  daha  yük¬ 
sektir,  Dobson  ve  meslektaşı  Ed- 
ward  VVilson  gibi  biyologlar,  bu  gi¬ 
dişle,  dinozorların  topluca  yok  olma* 
smdan  çok  daha  geniş  boyutta  bir 
tükenişin,  bir  çeşit  tür  çöküşünün 
yaşanacağından  korkuyorlar. 

Eler  ne  kadar  başka  araştırmacı¬ 
lar,  türlerin  yok  olmasının,  yaşam 
alanlarının  sınırlanmasına  bağlan¬ 
masını  kuşkuyla  karşılasa  da.  her 
türlü  yaşam  alanını  kendi  gereksi¬ 
nimlerine  uyduran  bir  canlı  türü 
olan  insanın  bulunduğu  her  yerde 
bitkiler  dc  hayvanlar  da  sayıca  azalı¬ 
yor.  Örneğin,  Maofilerln  Yeni  Ze¬ 
landa'ya  yaklaşık  bin  yıl  önce  ayak 
basmasıyla  12-13  moa  türü  yok  ol¬ 
muş,  Uçamayan  bu  dev  kuşlar,  bir 
zamanlar  Kuzey  Amerika'da  yaşa¬ 
yan  mamutlar  ve  dev  tembel  hay¬ 
vanlarla  aynı  kaderi  paylaşmış.  İn¬ 


san,  yaklaşık  12  bin  yıl  önce  bu  böl¬ 
gelere  yerleşmiş,  avcılık  yaparak  bu 
büyük  memeli  türlerin  tükenmesi¬ 
ne  yol  açmış. 

Dünya  gencimde  tutulan  kayıt¬ 
lara  göre,  yalnızca  1600  yılından  bu¬ 
güne,  83  memeli  ve  113  kuş  türü 
yok  olmuş.  Yok  olan  kuş  türleri  ara¬ 
sında  söylencese!  1  efsanevi)  Mauri- 
ti us  dronco  bulunuyor:  Bu  kuş  türü, 
Mauritius  adasının  keşfinden  sonra¬ 
ki  yüz  yıl  İçinde,  lezzetli  eti  nede¬ 
niyle,  tümüyle  öldürüldü. 

Türler  içinde  özellikle  tropikal 
ormanlarda  yaşayanlar  en  fazla  yo- 
kolına  tehlikesi  altında.  Öte  yandan, 
bu  o  mumlarda  yaşayan  türlerin  yal¬ 
nızca  bir  bölümü  sistematik  açıdan 
tanımlanmıştır.  Belki  de  bu  canlılar, 
daha  insan  tarafından  bulunup  ta¬ 
nınmadan  yok  olup  gidecek, 

Böcekbîlimei  Terry  Erwin*  yağ¬ 
mur  ormanlarındaki  160  böcek  türü¬ 
nün  yaşamının  yalnızca  bir  ağaç  tü¬ 


rüne  bağlı  olduğunu  tahmin  ediyor 
Bu  sayıyı,  on  binlerce  tropik  ağaç 
türü  ile  çarptığımız  zaman  (örneğin, 
Ekvador’da  bir  hektarlık  hır  alanda 
300'dcn  fazla  ağaç  türü  görülebilir) 
elde  edeceğimiz  böcek  türlerinin  sa¬ 
yısı,  sistematik  açıdan  tanınan  bü¬ 
tün  böcek  türlerinin  sayısından  bir¬ 
kaç  kat  daha  yüksek  olacak. 

Bu  nedenle,  ABD'nın  resmi  kay¬ 
nakları  tarafından  1995  yılında  1  479 
olarak  belirlenen  dünyada  tehlike 
altındaki  türlerin  sayısı  gerçeği  yan¬ 
sıtmıyor.  Yağmur  ormanları,  her  yıl 
%1  kadar  (Kosta  Rika'nın  kapladığı 
alan  kadar)  azalıyor.  Envin,  Pana¬ 
ma'da  yalnızca  bir  hektarlık  bir  alan¬ 
da  bile  çoğu  bilinmeyen  18  bin  bö¬ 
cek  türünün  yaşadığım  üne  sürüyor. 

Dobson,  insanların  denetimsiz 
bir  şekilde  yayıl  malarının  sonucun¬ 
da,  önümüzdeki  50  yıl  içinde,  yağ¬ 
mur  ormanlarında  yaşayan  türlerin 
beşte  birinin  yok  olacağım  tahmin 
ediyor.  Fakat,  günümüzde  tanımla¬ 
nan  1  400  000  türün  dışında  kaç  tü¬ 
rün  olduğuna  ilişkin  kimse  kesin  bir 
tahminde  bulunamıyor*  Dobson,  sa¬ 
dece  hnceklerde  10  milyon  türün 
var  olduğunu  ve  derin  denizlerde 
de  en  az  bir  o  kadar  da  tanınmamış 
türün  olabileceğim  varsayıyor  Buna 
dayanarak,  toplam  30  milyon  canlı 
türünün  var  olduğu  ve  bunların  on¬ 
da  dokuzunun  giderek  yok  olan 
yağmur  ormanlarında  yaşadığı  söy¬ 
lenebilir. 

Türlerin  yalnızca  çok  küçük  bir 
bölümü  insanla  bir  arada  yaşama  ko¬ 
nusunda  memnun.  Örneğin,  ABD’nin 
Ncw  Mexico  eyaletinin  Socorro  bölge¬ 
sine  ait  deniz  tespih  böceklerinin  son 
örnekleri,  bu  bölgedeki  eski  bir  ha¬ 
vuzda  yaşamlarını  sütü  ürüyor. 
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Geçtiğimiz  aylarda 

NASA,  Dünya’ya  en 
uzak  uzay  aracıyla  son 
bağlaması  m  kurdu.  [Pi¬ 
oneer  IU,  şu  anda,  Gü¬ 
neş'ten  10  milyar  kilometre  uzaklık¬ 
ta.  Bu,  Öylesine  büyük  bir  uzaklık 
ki.  uzay  aracının  gönderdiği  bir  veri, 
yeryüzüne  ancak  O  saatten  fazla  bir 
sürede  ulaşıyor 

NASA,  artık  Pioneer  10' un  “şar¬ 
kısın  T  dinlemeyecek.  Pioneer  Pro- 
jesi'ııin  yöneticisi  ve  kariyerinin  bü¬ 
yük  bölümünü  bu  proje  üzerinde  ça¬ 
lışarak  geçirmiş  bir  bilim  adamı  Fred 
Wifth  şöyle  diyor:  “Artık  bu  aracın 
gönderdiği  veriler,  yılda  500  000  do¬ 
larlık  bir  harcamaya  değmiyor.  Za¬ 
ten,  aracın  enerjisi  de  artık  iyice 
azalmış  durumda.  Önümüzdeki  yı¬ 
lın  sonlarında  doğru,  aynı  2  yıl  önce 
kardeşi  Pioneer  1 1  'in  de  olduğu  gibi, 
enerjisi  tamamen  tükenecek." 

Gelgeldim,  Güneş  Sistemi 'nin 
ötesinin  keşline  daha  yeni  başlanı¬ 
yor,  îki  uzay  aracı  hemen  Pione- 


erlann  ardından  gidiyor.  Bunlar  Vo- 
yager  1  ve  Voyager  2.  Voyagcrler 
Plüton'un  yörüngesini  yoktan  geçti¬ 
ler  ve  kendilerinden  önceki  araçlar¬ 
dan  çok  daha  iyi  donanıma  sahipler. 
Enerji  kaynakları  ise,  onları  21.  yüz¬ 
yıla  girildiğinde  bile  çalıştırmaya  ye¬ 
tecek  ölçüde, 

Voyager  projeleri,  uzay  uçuşları 
tarihinde  gerçekleştirilen  en  başarılı 
uçuşlar  olarak  değerlendiriliyor,  Vo- 
yagerler,  veri  göndermeyi  sürdürü¬ 
yorlar.  Alınan  veriler,  bilim  adamla¬ 
rına,  Güneş'i,  Güneş  Sistem i'ni  ve 
onun  SamanyotuYıdaki  yerini  anla¬ 
malarında  yardımcı  oluyor. 

Bütün  bunların  ötesinde,  Voya¬ 
ger  L  belki  de  en  önemli  keşfinin 
eşiğine  gelmek  üzere.  Güneş,  yıl¬ 
dız  hıramsı  ortamdaki  hareketi  sıra¬ 
sında,  Güneş  Sisteminin  kenarında 
yarattığı  dev  bir  şok  dalgası  oluştu¬ 
rur.  Gökbilimciler,  VoyagePin  bu 
şok  dalgasına  ulaşmak  üzere  oldu¬ 
ğuna  inanıyorlar.  Bu  şok  dalgası  da¬ 
ha  önce  hiç  görülmedi;  ancak*  varlı¬ 


ğı  kanıtlanırsa  gerçekten  çok  önem¬ 
li  bir  buluş  olacak.  Bu  dalga,  Güneş 
Sistemi  ni  Samanyolu ’n un  geri  kala¬ 
nından  ayırıyor.  Bunun  ötesinde, 
Voyagcrler  ilk  defa  olarak.  Büyük 
Patlamamdan  (Big  Bang)  artakalan 
ilk  maddenin  örneklerine  rastlaya¬ 
bilir.  Ş<>k  dalgası,  Güneş  Sistemi'ni 
güçlü  kozmik  ışınların  zararlı  etkile¬ 
rinden  koruyor  olabilir.  Benzer  bi¬ 
çimde,  Dünya’yı,  zararlı  ışımadan 
Dünyamın  manyetik  alanı  korur. 

Pioneer  ve  Voyager  projelerini 
yürüten  bilim  adamları  için,  önemli 
buluşlar  yeni  bir  şey  değil.  Bu  bilim 
adamları,  şu  anda  altmışlarının  iize- 
r indeler.  Başarılı  kariyerleri  süresin¬ 
ce,  yönettikleri  uzay  araçları  geze¬ 
genlere  çok  yakın  geçişler  yaptı.  Pi¬ 
oneer  K),  1^72  yılında  gönderilmişti. 
O  sıralar,  henüz  hiçbir  uzay  aracı, 
Mars'ın  yörüngesinin  ötesine  gitme¬ 
miş,  Asteroid  kuşağı'm  aşmamıştı. 
Gökbilimciler,  Asteroid  Kuşağı’nın 
toplam  kütlesini  ölçmüşlerdi;  ancak, 
bu  kütlenin  dağılımı  konusunda 
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pek  bilgi  sahibi  değillerdi.  Hu  dıığı- 
1 1  mı  bilmek  önemliydi.  Eğer  bu  kik- 
lc  küçük  parçacıklardan  oluşuyor  ol¬ 
saydı,  uzay  araçları  için  büyük  tehli¬ 
ke  yaratacaktı.  Çünkü*  uzay  aracı¬ 
nın*  küçük  parçacık  lam  çarpma  ola¬ 
sılığı  büyük  parçalara  çarpma  olasılı¬ 
ğından  çok  daha  yüksek  olacaktı. 
Buradaki  parçaların*  uzay  aracına 
göre  saniyede  33  kilometre  hızla  ha¬ 
reket  erciğı  düşünülürse,  aracın 
mikrnskopik  bir  parçacıkta  çarpış¬ 
ması  bile  ölümcül  olabilirdi. 

VVirth  "Bu  parçacıklarla  çarpışa¬ 
cağımı/  konusunda  çok  fazla  bilim¬ 
sel  tartışma  vardı  ve  bu  nedenle  o  sı¬ 
ralar  çok  sinirliydik.”  diyor  ve  söyle 
devam  ediyor:  “Fakat  böyle  bir  çar¬ 
pışma  olmadı.'"  Pioneer  10.  hikaye¬ 
sini  anlatacak  kadar  uzun  “yaşadığı” 
için,  bilim  adamları  şu  sonucu  çıkar¬ 
dılar:  As tc roid  Kuşağı,  seyrek  ve  bü¬ 
yük  parçalardan  oluşuyordu.  Bu  ke¬ 
şif,  gelecekte,  dış  gezegenlere  yapı¬ 
lacak  uçuşların  Önünü  açıyordu.  Hıı 
buluşun  ardından  NASA*  bir  bakı¬ 
ma  Pioneer  10  a  destek  olması  için 
Pioneer  1 1  'i  çabucak  fırlattı. 

Fırlatmadan  hemen  önce,  bir 
grup  matematikçinin  kafasında  bir 
düşünce  oluştu.  Eğer,  Pioneer  11* 
Jüpiter’e*  uygun  hız  ve  mesafeyle 
ulaşırsa*  gezegenin  muazzam  kütle- 
çekimi,  aracın  yönünü  değiştirebilir¬ 
di.  “Eğer  bu  göksel  bilardoyu  doğru 
oynarsam/,  bir  de  Satürn  uçuşunu 
bedavaya  çıkarabilirsiniz.  Biz  de  bu¬ 
nu  yaptık"  diyor  VVirth. 

Pioneer  10*  Jüpiter’e  ulaşan  ilk 
uzay  aracı  oldu.  Uçuş  sırasında*  Jü- 
pİTer  in  güçlü  manyetik  alanı  da  in¬ 
cedendi.  Geze  genler  in  çoğunun, 
kendi  manyetik  alanını  vardır.  Bu 
manyetik  alanın*  Güneş'ten  kay¬ 
naklanan  güneş  rüzgarıyla  etkileşi¬ 
mi  sonucunda,  gezegenin  etrafında 
kuyruk  benzeri  bir  yapı  oluşur.  Bu 
yapıya  “nıanvetosfer’  adı  verilir. 
Manyctosfer  tarafından  yakalanan 
yüklü  parçacıklar,  çok  yüksek  hız¬ 
lara  ulaşırlar:  bu  da  gezegenin  etra¬ 
fında  ışınım  (radyasyon)  halkaları 
oluşturur. 

Işınım  kuşakları*  uzay  araçları 
için  ciddi  bir  sorundur.  Dünya 'n  m 
çevresindeki  kuşaklar,  onları  geç¬ 
mekte  olan  araçların  elektronik  dev¬ 
relerini  yakabilir.  Jüpiter'in  ışınım 
kuşaklarıysa,  Dünya’n  m  kilerden 


Voyager  2  den  Jüpiter'in  yüzeyi  çatlaklar¬ 
la  kaplı  uydusu  Europa 


1000  kez  daha  giiçlüdür.  O  sıralar, 
Pioneer  10  doğruca  Jüpiter'in  ışınım 
kuşaklarının  içerisine  doğru  gider¬ 
ken.  VVirth  hissettiklerini  şöyle  anla¬ 
tıyor  “Biz  o  sıralar  sözcüğün  tam 
anlamıyla*  tırnaklarımızı  yiyorduk,” 
Her  ne  kadar*  Pioneer  10,  yük¬ 
sek  dozda  ışınıma  dayanabilecek  bir 
biçimde  tasurkmdıysa  da*  projeyi 
yürüten  ekip,  tam  olarak  başlarına 
neler  geleceğini  bilmiyordu.  Nite¬ 
kim  karşılaşma  sırasında*  araçtaki 
iki  detektör  aniden  aşırı  yüklene¬ 
rek*  dayanabileceğinin  ötesinde  ışı¬ 
nıma  uğradı.  Ote  yandan*  araçtaki 
bilgisayar  birtakım  hatalı  komutlar 
almaya  başladı  ve  kameralardan  bi¬ 
risi  işlemez  hale  geldi.  Kameranın 
bozulması,  Jüpiter'in  uydularından 
Dirisi  olan  lobum  fotoğraflarının  çe¬ 
kilmesini  engelledi. 


Voyager  1  'den  to’nun  volkanik  bakımdan 
çok  aktif  olan  yüzeyi 


Aralık  1973  be,  Pioneer  10*  sani¬ 
yede  37  kilometre  hızla*  Jüpiter’in 
yakınından  geçti.  Bu  olayı  da  şöyle 
anlatıyor  VV  irth:  “Olayın  en  kötü  ta¬ 
rafı*  uzay  aracı  gezegene  en  yakın 
geçişini  yaparken*  yaklaşık  dört  saat 
süreyle  gezegenin  arkasında  kay¬ 
boldu*  Bu  anda  sinirler  çok  gergin¬ 
di;  ancak*  uzay  aracı  yüksek  hızı  sa¬ 
yesinde,  Jüpiter'in  ışınım  kuşakları¬ 
nın  içerisinde  sa  d  ece  birk  aç  s  a  a  t  ge  - 
çirdi*  Pioneer*  görevini  başarıyla  ta¬ 
mamladı  ve  Jüpiter'in  ışınım  kuşak¬ 
ları  üzerinde  yaptığı  ölçümler,  Vo¬ 
yager' in  önünü  açtı.” 

Pioneer  uçuşlarının  ikisi  de  bi¬ 
limsel  başarı  açısından  çok  önemli 
projelerdi*  Ancak,  1995’tc*  Gü¬ 
neş’ten  6*6  milyar  kilometre  uzak¬ 
lıkta.  Pioneer  1  Ele  bağlantı  kesildi. 
Bunun  nedeni,  Dünya'nm*  uzay 
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Pioneer  11, 
Samanyolu'nun 
merkezine  doğru  yolcu 
luğuncfa,  Lambda  Karta! 
yıldızının  yanından 
geçecek 


01 .04.1997 

Pioneer  10'ia  son 
bağlantı  gerçekleştirildi 


30.09.1995 


Güneşten  44,5 
astronomi  birimi 
uzaklıkta,  Pioneer 
IVin  anteni 
Dünya' y<  görmediği 
için  bağlantı  kesildi 

13.06.1983 

Pioneer  10,  Neptün'ün 
yörüngesini  geçerek, 
gezegenleri  aşan  ilk 
uzay  aracı  oldu 


07.09.1979 

Uzayda  5  yıl  süren 
yolculuktan  sonrat 
Pioneer  1 1 ,  Satürn'le 
olan  randevusuna 
sadece  30  saniye 
gecikti 

02.02.1974 

Pioneer  1 1 ,  JÜpiterlrt 
güçlü  kütJeçeklmİnden 
yararlanarak,  Satürn'e 
yöneldi 


03.1 2.1 973 

Pioneer  10,  Jüpiter'e 
ulaşan  ve  onun 
fotoğraflarını  çeken  ilk 
uzay  aracı  oldu 


05.04.1973 

Pioneer  1 1 .  ikiz 
kardeşinin  ardından, 
Jüpiter'e  gitmek  üzere 
fırlatıldı 


27.09.1972 


Pioneer  1 0,  Mars  ve 


fırlatıldıktan  1 1  saat 


Jüpiter'in  arasında  yer 
alan  Asteroid  Kuşağı’nı 
başarıyla  geçti 


02,03.1972 


Pioneer  1 0 


sonra  Ay'ın,  1 2  hafta  sonra 
da  Mars'ın  yörüngesini  geç 


aracının  anteninin  görüş  alanından 
çıkmasıydı.  Zaten,  artık,  aracın  güç 
kaynağı  da  tükenmek  üzereydi.  Bu¬ 
gün,  güç  kaynaklan  tükenmiş  bu 
“hayale t”  uzay  aracı,  yılda  375  mil¬ 
yon  kilometre  hızla  yıldızlararası 
boşluğa  doğru  yol  alıyor 

Pioneer  10,  biraz  daha  yaşlı  ol¬ 
duğu  halde,  güç  kaynağı  daha  uzun 
dayandı.  Bu  aracın  enerjisi,  ışıma 
yapan  radyoaktif  bir  maddenin  sağ¬ 
ladığı  ısıdan  elde  ediliyor.  Ancak, 
yılın  sonlarına  doğru,  NASA  artık 
aracı  bir  daha  aramamak  üzere 
uğurladıktan  sonra,  enerjiyi  sağla¬ 
yan  radyoaktivite  azalacak  ve  araç 
sessi/diğe  gömülecek.  Araç  henüz, 
birtakım  gerekli  sistemleri  çalıştıra¬ 
bilmek  için  yeterli  güce  sahip.  Bu 
güç,  anteni,  ana  bilgisayarı  ve  diğer 
iki  aleti  daha  (ikisini  birden  değil, 
sırayla)  çalıştırabilecek  durumda. 
Bunlar,  morötesi  ışıkölçer  (fotomet¬ 
re)  \ c  kozmik  ışın  detektörü. 

Bu  iki  alet  hâlâ  değerli  veriler 
gönderiyor.  Yıldızlararası  ortamdaki 
hidrojen  molekülleri,  morötesi  ışığı 
yansıtarak,  gökbilimcilerin  evrene 
bu  dalga  boyundan  bakmalarına 
olanak  tanıyor.  Oralarda  ne  kadar 
hidrojen  olduğu  büyük  tartışma  ko¬ 
nusu  ve  Piımcer’m  yaptığı  ilk  elden 
ölçümler,  belli  bir  bakış  açısı  sağla¬ 
mış  dunundu.  IVu  değerler,  ters  yö¬ 
ne  doğru  ilerlemekte  olan  Voya- 
ger'in  ölçümleriyle  karşılaştırılacak. 
Kozmik  ışın  ölçümlerinin  bıı  uzak- 
lıkra  yapılması  ayrıca  önem  taşıyor; 
Çünkü,  Güneş’in  manyetik  alanı, 
Dünya’yı  bu  kozmik  ışın  bombardı¬ 
manından  koruyor  olabilir.  Pione- 
er’in  son  ölçümlerinin  İncelenmesi, 
bu  korumanın  derecesinin  anlaşıl¬ 
masına  yard  ı  m cı  o  I  aca  k , 

Mart  ayında  kumlan  son  bağlan¬ 
tıdan  sonra,  sadece  Voyager’ lar  kal¬ 
dı,  Bu  uçuşlar,  dış  gezegenlerin 
(Dünya'mn  yörüngesinin  dışında 
kalan  gezegenlerin),  pek  az  geçek- 
leşen  geometrik  dizilişlerinin  avan¬ 
tajlarından  yararlanacak  şekilde  ta¬ 
sarlanmıştı.  K n der  olarak,  Jüpiter, 
Satürn,  Neptün  ve  Uranüs’ün  dizi¬ 
lişleri,  bir  uzay  aracının,  bir  geze¬ 
genden  diğerine,  fazla  yakır  kullan¬ 
madan  geçebilmesine  olanak  tanır. 
Örneğin,  bu  küdeçekimscl  destekli 
teknik,  Neptün’e  uçuş  için  gereken 
30  yıllık  süreyi  kısaltarak  12  yıla  dü¬ 


şürür.  Aslında,  gezegenlerin  bu  şe¬ 
kilde  dizilmeleri  pek  sık  rastlanan 
bir  olay  değildir.  Bu  olay,  i 7b  yılda 
bir  gerçekleşir, 

V  oya  ge  r  l  e  r,  ge  rçe  k  re  n  çok 
önemli  keşifleri  gerçekleştirdiler. 
Kameraları,  Jüpiter’in  atmosferinde 
gerçekleşen  muazzam  fırtınalara  ait 
çok  değerli  görüntüler  gönderdi.  Jü¬ 
piter*  in  halkasını  keşfettiler.  Pione¬ 
er' I  erin  bile  atladığı  bu  halkanın 
Dünya 'd  an  gözlenmesi  olanaksızdı. 
1979  yılında  araç,  Jüpiter’in  dört  bü¬ 
yük  uydusuna  ait  ilk  fotoğrafları 
gönderdi.  Bu  fotoğrafların  daha  iyi¬ 
leri  ancak  geçtiğimiz  yıl  Galileo 
Uzay  Aracı  tarafından  gönderildi. 
Voyager  1,  lo  üzerinde  Everesfin 
yüksekliğinin  30  katı  yüksekliğe 
kadar  lav  püskürten  yanardağlar 
keşfetti.  Lavlar  uydunun  yüzeyin¬ 
de,  yaklaşık  Fransa’nın  büyüklü¬ 
ğünde  bir  alana  yayılmış  durumda. 

lo’nun  yüzeyindeki  patlamalar 
zaman  zaman  o  kadar  şiddetli  olu¬ 
yor  ki,  kükürt  ve  oksijen  parçacıkla¬ 
rı  uydudan  kaçarak  Jüpiter’in  yö¬ 
rüngesine  oturabiliyor.  Bu  parçacık¬ 
ların,  gezegenin  ışınım  kuşakların¬ 
daki  yüklü  parçacıkların  ana  kayna¬ 
ğını  oluşturdukları  düşünülüyor. 

Gezegenler  üzerinde  çalışan 
gökbilimciler,  Jüpiter’in  uyduların¬ 
dan  Europa’mn  üzerindeki  kalıcı 
buz  okyanuslarını  keşfetmelerin¬ 
den  dolayı  Voyager le re  teşekkür 
borçlular.  Bazı  bilim  adamları,  bu 
tabakanın  akında  sıvı  halde  suyun 
bulunduğunu  düşünüyorlar.  Euro- 
pa,  belki  de  Dünya  dışı  yaşam  ko¬ 
nusunda,  en  önemli  adaylardan  biri- 


EiiJmı  ve  IVOııl 


si.  Araç  ayrıca,  Ganymede  üzerinde 
belirgin  bîr  biçimde  eskî  ve  yeni 
katmanların  birbirine  karıştığım 
keşfetti.  Callisto'tıun  eskimiş  yüze¬ 
yindeki  kraterlerin  görüntülerini  ve 
Jüpiter'in,  çapları  80  kmTyi  aşmayan 
üç  yeni  uydusunun  görüntülerini 
gönderdi. 

Şu  anda,  Voyager  I  Güneş'ten 
10  milyar  km,  Voyager  Z  ise  8  milyar 
km  uzakta.  Her  ikisi  de,  iyi  durum¬ 
da  ve  radyoaktif  güç  jeneratörleri 
bilim  adamlarının  tahminlerinden 
iyi  çalışıyor.  Etrafta  görüntülenecek 
herhangi  bir  şey  olmadığında*  ka¬ 
meralar  kapatılıyor;  ancak,  değerli 
bilgi  akışı  durmaksızın  sürüyor. 

Uzay  aracı,  Güneş'in  manyetik 
alanının  gücü  ve  yönü  üzerinde  öl¬ 
çümler  yapıyor.  Bu  bölge,  kaçınıl¬ 
maz  olarak  Güneş'in  fırlattığı  elekt¬ 
rik  yüklü  parçacıklardan  yani  plaz¬ 
madan  oluşan  güneş  rüzgârlarının 
etkisi  altında.  Plazma,  manyetik 
alanın  kontrolü  alcında  hareket 
eder;  ancak,  aynı  zamanda  bu  âlânı 
güçlendirir  ve  korur.  Bu  karşılıklı 
etkileşim,  çok  büyük  bir  karmaşaya 
yol  açar.  Manyetik  alan,  her  Z1  gün¬ 
de  bir  dönen  Güneş'e  bağlıdır.  An¬ 
cak,  güneş  rüzgârı  bu  hızla  dönmez. 
Sonuçta,  Güneş  Sisteminin  kena¬ 
rında,  manyetik  alan  burulur  ve  hir 
yay  gibi  bükülür.  Voyager’leriıj  öl¬ 
çümleri,  bu  uzaklıkta,  manyetik  ala¬ 
nın  karmaşık  yapısı  hakkında  de¬ 
ğerli  bilgiler  sağlıyor. 

Voyagerler'in  en  önemli  keşifle¬ 
ri,  gelmek  üzere.  Gökbilimciler, 
Voyager  İ  in  Güneş’in  yıldızlararası 
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Yıldıziararası  tozun 
aşındırması  sonucunda, 


Voyag  eder1  den  genye 


ortamda  ilerlerken  yarattığı  şok  dal¬ 
gasına  varmak  üzere  olduğuna  ina¬ 
nıyorlar.  Güneş  ve  onun  gezegen¬ 
lerden  oluşan  ailesi,  gökadamız  içe¬ 
risinde  yolculuk  yapıyor.  Bu  yolcu¬ 
luk,  evrenin  oluşumundan  ar  caka¬ 
ları  ilkel  maddenin,  süpernova  par¬ 
lamalarının  artıklarının  ve  diğer  vıl- 
d ızl arın  rüzgârlarının  oluştuğu  ok¬ 
yanusta  gerçekleşiyor.  Bu  okyanu¬ 
sa,  “yıldızlararası  ortam”  ismi  verili¬ 
yor.  Güneş'in,  bu  okyanustaki  hare¬ 
keti  sırasında  güneş  rüzgârı  sıkışa¬ 
rak,  hareket  yönünde,  ün  tarafta  yay 
şeklinde  bir  dalga  oluşturur.  Diğer 
yönde  ise  bir  ktıyrukluyıldızınkinc 
benzer  bir  kuyruk  oluşur.  Güneşin 
etkisinde  olan  bu  bölgeye,  “helyos- 
fer"  (heliosphere)  adı  verilir  Şimdi¬ 
lik  bu  bölgenin  ötesine  geçen  bir 
uzay  aracı  olmadı.  Bu  nedenle,  yıl- 
dızlararası  ortamla  ilgili  fazla  bir  şey 
bilinmiyor. 

Gökbilimciler,  Dünya'darı  bak¬ 
tıklarında,  bu  ortamın,  öteki  yıldız¬ 
lardan  kaynaklanan  ışığı  yoğurduğu¬ 
nu  görüyorlar  ve  yapılan  ölçümler, 
ortamın  yoğunluğu  hakkında  ortala¬ 
ma  bir  fikir  veriyor.  Bu  ölçümlere 
göre  yıldızlararası  ortam,  san  time  r- 
reküpee  ortalama  0,05  parçacık  içe¬ 
riyor.  Karşılaştıracak  olursak,  güneş 
rüzgârının  etkin  olduğu,  Dünyalım 
yakınlarında*  aynı  hacme  yaklaşık 
10  parçacık:  soluduğumuz  havaya 
ise  yaklaşık  27x1018  parçacık  düşü¬ 
yor.  Gökbilimciler,  bu  parçacıkların 
ses  hızının  altında,  saniyede  20  -  26 
kilometre  hızla  hareket  ettiklerini 
tahmin  ediyorlar.  Bu,  saniyede  800 
km  hızlara  kadar  ulaşabilen  süper- 
sonik  (ses  öresi)  güneş  rüzgârından 
çok  daha  yavaş. 

Tahminlere  göre,  aradaki  sınırın 
yapısı  karmaşık  olmalı.  Araştırmacı¬ 
lar,  güneş  rüzgârının,  yıldızlararası 
ortamla  buluşup,  birdenbire  ses  hı¬ 
zının  altına  yavaşlayarak,  şok  dalga¬ 
lan  yaratacağını  tahmin  ediyorlar. 
Bunun  ötesinde,  yıldızlararası  or¬ 
tamdan  gelen  parçacıkların,  Gü¬ 
neş'ten  gelenlerle  buluşup,  basın¬ 
cın  dengelendiği  bir  nokta  bulmayı 
bekliyorlar.  Buna  da  “helyapoz" 

( He  I  Sopa  tise)  adını  vermişler.  B  u 
noktada,  güneş  rüzgârları  geri  üfle¬ 
niyor. 

Bu  sınırların  uzaklıkları,  pek  çok 
etkene  bağlı.  Her  şeyden  önce,  yıl- 


b irşey  kalmayacak. 


MS  40  000 

Voyager,  AC+79 
3888  olarak 
adlandınlan  bir 
yıldızın  1  ışık  yılı 
yakınından 
geçecek 


2020 

Voyagerler'in  güç  sis¬ 
temleri  artık  en  ufak 
cihazı  çalıştıramayacak 


2000/2001 
agerter,  güneş  rüzgannın 
yıldızlararası  maddeyle 
karşılaşması  sorıu- 
eu  ortaya  çıkan 
şok  dalgalarıyla 
~  karşılaşacak 

25,05,1989 

Voyager  2.  Neptün'e 
yakın  uçuşu  şırasında, 
gezegenin  halka  sis¬ 
temini  keşfetti 


f  24.01.1986 

Voyager  2,  Uranüs'e 
yakın  uçuşu  sırasında, 
zegenın  halka  sisteminin 
ve  beş  büyük  uydusunun 
toğraflanm  çekti;  ayrıca, 
10  yeni  uydu  keşfetti 


26.08,1981 

Voyager  2,  Satürn’ü 
geçtikten  sonra, 
hareketli  tarayıcı  plat¬ 
formu  arızalandı 


05.03.1979 

Voyager  1,  Jüpiter'in 
çevresinde,  ince  bir 
•  halka  sistemi  ve  üç 
yeni  uydu  keşfetti 


05.09,1977 

Voyager! ,  kardeşinden 
daha  hızlı  gidip  onu 
geçmek  üzere  Cape 
Canaverafdan 
F  fırlatıldı 


20.08.1977 

Voyager  2,  Florida'da 
Cape  Canaveraî'dakf 
Kennedy  Uzay  Üssü’n- 


den  fırlatıldı 
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dız- 
larası 
ortamın  bir 
yoğunluğu  vc  hızı 
var.  Bunlarla  birlikte,  yıldı/.lararası 
manyetik  alan  bir  yöne  ve  büyüklü¬ 
ğe  sahip.  Bu  etkenler  bugün  bilin¬ 
memekle  birlikte,  Voyagcr’in  ya¬ 
kında  buraya  ulaşmasıyla  anlaşılma¬ 
ya  başlanacak.  Yıldı/.lararası  ortamın 
yoğunluğunun  anlaşılması,  onun 
Güneş  Sistemi  sınırları  içerisinde 
kalan  bölgeyle  karşılaştırılmasına 
olanak  tanıyacak. 

Voyager,  bu  sınırı  aştığı  zaman, 
kütle  tayfölçeriylc.  Güneş  Siste¬ 
mi*  n  i  oluşturan  maddeyi  inceleye¬ 
cek.  Plazma  tayfolçerlcri.  karşılaş¬ 
tıkları  ilkel  iyonların  kütlelerini  be¬ 
lirleyerek.  periyodik  tablodaki  ele¬ 
mentlerin  yıldı/.lararası  ortamdaki 
yoğunluğunu  bulacak.  Yıldı/.lararası 
ortamın  tam  olarak  neden  oluştuğu¬ 
nun  anlaşılması  gökbilimcilere,  gö¬ 
kadamızın  kimyasal  evrimini  ve 
Güneş  Sisteminin  oluşumundan 
önceki  durumunu  anlamalarına  yar¬ 
dımcı  olacak.  _ 

Peki.  Voyager*  bu  şok 
dalgasıyla  ne  /aman  kar¬ 
şılaşacak;  VVirth,  kimse¬ 
nin  bunu  tam  olarak  bil¬ 
mediğini;  ancak,  bu  dal¬ 
ganın  varlığına  dair 
önemli  ipuçları  elde  edil¬ 
diğini  belirtiyor.  Mayıs 
I993’tc  uzay  aracı,  Gü¬ 
neş  Sisteminin  ötesin¬ 
den  geldiği  tahmin  edi¬ 
len  birtakım  gizemli  rad¬ 
yo  dalgalan  algıladı. 
Araştırmacılar  bu  dalga¬ 
ların,  Güneş’teki  patla¬ 
maların  sınırla  karşılaş¬ 
ması  sonucu,  aynı  bir  ça¬ 
na  vurur  gibi  onu  “çınlat- 
masınadan**  kaynaklan¬ 
dığını  düşünüyorlar. 

Bu  dalgalan  algılayan 
Voyagcr’in  plazma  de¬ 
tektöründen  sorumlu  fi¬ 
zikçi  Don  Gıırnctt,  ölçü¬ 
len  bu  dalgaların,  Güneş 
Sisteminde  saptanmış 
en  güçlü  radyo  dalgalan 


olduğunu  belirtiyor.  Gurnctt.  şöy¬ 
le  devam  ediyor:  “Biz.  bu  dalgaların 
10  trilyon  VVatt'tan  fazla  enerji  yay¬ 
dığını  tahmin  ediyoruz.  Ancak,  bu 
sinyaller  o  kadar  düşük  frekanslı  ki 
Dünya’dan  saptanmaları  olanaksız.** 

Gökbilimciler,  güneş  patlamala¬ 
rının  sınıra  ne  kadar  sürede  ulaştığı¬ 
nı  ölçerek,  onun  uzaklığını  bulabi¬ 
lirler.  Bu  konu  üzerinde  çalışan.  lo- 
\va  Üniversitesinden  VYilliam 
Kurth.  iki  büyük  Güneş  olayının, 
Voyager’c  ulaşan  güçlü  iki  plazma 
yayınımından  yaklaşık  400  gün  önce 
meydana  gekdiğini  belirtiyor, 
kurth.  bu  sürede,  güneş  rüzgârının 
hızıyla  alınabilecek  yolun  ne  oldu¬ 
ğunun  hesaplanabileceğini  söylü¬ 
yor. 

Yapılan  hesaplar  gösteriyor  ki, 
bu  dalgaların  kaynağı  çok  daha 
uzakta,  neredeyse  İS  milyar  km 
ötede  bulunuyor.  Bu  hesapların  so¬ 
nucunda.  gökbilimciler  düşüncele¬ 
rini  değiştirmek  durumundu  kaldı¬ 
lar.  Söylediklerine  göre,  bu  sinyaller 
ancak  hclyopoz’dan  geliyor  olabilir. 
Çünkü,  bilindiği  kadarıyla  o  kadar 
uzakta,  bu  sinyalleri  oluşturacak  bi¬ 
linen  bir  yapı  bulunmuyor.  Bu  de¬ 
lilleri  kullanarak,  Edward  Stone, 


şok  dalgasının  13  milyar  km  uzakta 
olması  gerektiğini  söylüyor.  Eğer 
Stone  haklıysa.  Voyager  1  bu  sınırı 
2001  yılında  geçecek. 

Bunun  ötesinde.  \  oyagerler'in 
ne  kadar  dayanabileceğini  kestir¬ 
mek  zor.  Sahip  oldukları  güç.  onları 
en  azından  20  milyar  km  uzaklığa 
kadar  idare  edebilecek.  Ancak  bun¬ 
dan  sonra.  NASA,  projeyi  sürdür¬ 
mek  için  gerekecek  parayı  ve  kay¬ 
nakları  bulamayabilir.  Voyagerlcr  şu 
anda,  günde  14  saat  P>  kişilik  bir 
ekip  tarafından  izleniyorlar.  Eğer 
çalışma  saatleri  dışında  ters  giden 
bir  şeyi  olursa,  bir  bilgisayar  ekibin 
24  saat  nöbette  olan  bir  üyesini  ça¬ 
ğırıyor.  Stone.  bu  işin  pahalı  oldu¬ 
ğunu  söylüyor  ve  devam  ettirilebil¬ 
mesi  için  bir  yol  bulmayı  umdukla¬ 
rım  ekliyor. 

I  Iclvopoz  bulunduktan  sonra 
da,  artık  gücü  tükenmiş  olacak  Pi- 
oncerlar  vc  V  oyagerlcr  insanlığa  son 
birer  hizmet  daha  yapacaklar  Yıl¬ 
dızlara  “haberci**  olarak  gidecekler. 
Uzay  araçları,  yakıtları  tükenmiş 
olarak  vc  üzerlerinde  artık  önemli 
bir  kiitleçckimi  etkisi  olmadan  ile¬ 
rin  uzaya  doğru  ilerleyecekler.  Pi¬ 
oneer  10.  33  000  yıl  sonra.  Andro- 
meda  Takımyıldızı’ndu 
yer  alan  Ross  248  yıldızı¬ 
na  ulaşacak.  325  000  yıl 
sonra.  Voyager  2,  gökyü¬ 
zünün  en  parlak  yıldızı 
olan  Akyıldız*ın  (Sirius) 
0,7  ışık  yılı  yakınından 
geçecek.  Pioneer  II,  Sa- 
manyolu*nıın  merkezine 
doğru  yavaş  yavaş  ilerle¬ 
yecek;  ancak  oraya  ulaşa¬ 
madan.  yıtdızlararası  or¬ 
tamdaki  toz  nedeniyle 
aşınıp  parçalanacak. 
Onları  kaybetmek  üzücü 
olacak.  Ancak,  Stone  bu 
araçların  bir  iki  önemli 
keşif  daha  gerçekleştir¬ 
mede  n  gi  t  mey  ece  k  le  ri  n  i 
düşünüyor.  Ne  olursa  ol¬ 
sun.  Pioneer  vc  Voyager 
uzay  araçları,  yaptıkları 
harika  yolculuklarda  on¬ 
lardan  beklenenin  çok 
daha  ötesini  verdiler. 
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Hilmi  İV  İmik 


Grizzly  Ayılarının 
Uykuları  Sağlıklıdır 


Araştırmacılar ,  ayıların  kış 
uykuları  sırasında  açlık  ve 
susuzluk  çekmemelerinin  yanı 
sıra,  bedenlerinin  zehirlenme¬ 
mesin  nedenlerini  buldular. 

2001 -Uzay  Macerası  adlı  klasikleş* 
m  iş  bilimkurgu  filminde  "DisefJVfcry’* 
adlı  uzay  amanın  ast ron urları,  uzayda 
yapacakları  uzun  yolculuğu  yaşlanma* 
dan  vc  can  s  ıkın  tısı  çekmeden  atlat* 
mak  a  maçındaydı  far.  işte  hıt  nedenle, 
astronotlar,  hibernasyon  diye  adlandı* 
nlan,  yaşamsal  işlevlerinin  sürdüğü  kış 
uykusuna  benzer  bir  uyku  durumunda 
dinleniyorlardı. 

Günümüzde  bilim  adamları,  hay¬ 
vanların,  bu  filmde  konu  edilen  hîber- 
nasynn  durumuna  benzer  kış  uykuları 
ile  ilgili  gizli  perdeyi  sonunda  aralama¬ 
yı  başardılar. 

Kış  uykusu  ile  İlgili  iki  değişik 
davranış  belirlendi:  Kuzey  Amerika'da 
yaşayan  dağ  sıçanı  gibi  klasik  "derin 
uykucular’,  mesane  ve  bağırsaklarım 
boşaltına,  aynı  zamanda,  karınlarım 
doyurma  -yiyecek  bulurlarsa  eğer* 
amacıyla  belirli  aralıklarla  bütünüyle 
uyan  ly  cidarlar. 

Öte  yandan.  Kuzey  Alaska'da  yaşa¬ 
yan  grizzly  ay  ıları  Üzerinde  ra  d  vt  »met¬ 
rik  ölçümler  yapılmış.  Ölçümler,  bu 
ayıların  sürekli  olarak  -bu  sürede  yav¬ 
rulayan  dişi  ayılar  dışında-  ve  neredey¬ 
se  hiç  hareket  etmeden  7  aya  kadar 
uyuyabildikleri™  göstermiş.  Bu  şiire 
içinde  grizzly ’ler  ne  dikiliyorlar 
ne  de  yiyip  içiyorlar,  İnsanuğ- 
luysa,  böyle  koşullar  altın¬ 
da,  birkaç  hafta  ya  da  gün 
içinde,  acı  çekerek,  açlık¬ 
tan,  susuzluktan  ya  da  be¬ 
deninde  zehirli  maddelerin 
birikmesi  nedeniyle  ölüyor. 

Illinois  l  'niversitesi'ne 
bağlı  Klinik  Tıp  Oku¬ 
lumdan  Kalplı  A.  Nelsom 
ayıların  aİbü  minin  değişimi  | 


sonucunda  açığa  çıkan  ürünlerden  ne¬ 
den  zehirlenmediklerini,  ayrıca,  yaşa¬ 
ma  lan  için  gerekli  suyu  ve  enerjiyi  ne¬ 
reden  aldıklarını  araştırmış  ve  şu 
önemli  bulguları  elde  etmiş:  “Razı 
hayvan  türlerinin  ve  insanların  açlık 
durumlarında  biyokimyasal  tepkime¬ 
ler  ortaya  çıksa  daT  ayılarda  kış  uykusu 
sırasında  albüm  in  parçalanmasına  bağ¬ 
lı  olarak  oluşan  ürünler  birikmiyor. 
I  a  m  tersine,  atık  maddelerin  tamamı* 
albüminlerin  yeniden  oluşturulmasın¬ 
da  kutlanılıyor.  Kısaca  açıklamak  gere¬ 
kirse,  kul  lam  İmiş  maddeler  yeniden 
işlenip  kullanılır  duruma  getiriliyor/ 
Memeli  hayvanlarda,  doğal  özüm¬ 
leme  işlemleri  sırasında  atık  albümin 
molekülleri,  öncelikle  yapıtaşlarına 
ayrtşurihr.  Bu  ayrıştırma  sonucunda 
oluşan  aminüasitler,  oksijen  kullanımı 
sırasında  değişime  uğrar  böyleee  bu 
aşamada  amonyak  oluşur,  Bu  tehlikeli 
bitere  /eh iri,  birkaç  biyokimyasal 
adımdan  geçerek  suda  çözünebildi 
üreye  çevrilerek  İdrarla  atılır 

Araştırmalar»  ayıların  kış  uykuları 
sırasında,  yeni  üretilen  ürenin  zaman 
kaybetmeksizin  yeniden  parçalandığı¬ 
nı  ve  aminoasitlerin  albüminin  tekrar 
yapılması  için  kullanıldığım  göster¬ 
miştir.  Bu  nedenle,  uyuyan  ayının  be¬ 
deninde  üre  birikmez  ve  buna  bağlı 
olarak  idrar  yapması  gerekmez.  Bun¬ 
dan  başka,  ayıların  bedenlerinde,  kış 
uykusu  sırasında  enerji  kazanmak 
amacıyla  yağların  yakıldığı  belirlen¬ 


miştir.  Yağlar  m  yakılması»  günde  4000 
kilokalori  enerjinin  açığa  çıkmasını  ve 
aynı  zamanda  kandaki  su  oranını  sabit 
tutabilecek  miktarda  sıvının  oluşması¬ 
nı  sağlar. 

Ayılar,  kış  uykuları  sırasında  aylar¬ 
ca  hareket  etmemelerine  karşın,  be¬ 
denlerinde  kas  erimesi  ile  ilgili  en 
ufak  bir  belirti  görülmez,  Bu  hayvan¬ 
larda  ne  mineral  eksikliği  bulgulatma 
rastlanmış  ne  dc  kemik  erimesi  (pste- 
opom/r)  gibi  bedende  herhangi  bir 
maddenin  yeterli  olmayışından  kay¬ 
naklanan  hastalıkların  ortaya  çıktığı 
görülmüş.  Kanlarındaki  yüksek  koles¬ 
terol  oranına  karşın,  ayılarda  damar 
sertleşmesi  (arteri oskJ e roz)  olmaz,  ay¬ 
rıca  ayılar  kalp  krizi  cic  geçirmezler. 
Hekimler,  dinlenme  durumunu 
sağlayan  maddeyi  elde  etmeyi  başar¬ 
mışlardır.  Kış  uykusu  sırasında,  organ¬ 
ların  durumu,  organ  nakli  amacıyla 
bekletilen  organların  durumuna  ben¬ 
zer.  Bu  nedenle,  uzmanlar,  elde  ettik¬ 
leri  maddeyi  organ  nakli  için  kullan¬ 
mak  amacındalar.  Adı,  uyku  uyarıcısı 
(Hibernarion  Lnduction  Trîgger,  HIT) 
diye  çevrilebilecek  olan  bu  madde, 
maymunlar  gibi  kış  uykusuna  yarma¬ 
yan  hayvanlarda  da  aynı  durumu  yapay 
olarak  yaratan,  endorfinlerdcn  biridir. 

Mkhigan  Üniversitesi  Tıp  Merke¬ 
zi  nden  Peter  Odtgen  vc  çalışma  arka¬ 
daşları.  bedenden  çıkarılan  tavşan  kalp¬ 
lerine  bu  maddeyi  uygulamışlar  ve 
4’  C‘dc  İS  saat  beklettikten  sonra  bunla¬ 
rım  işlem  görmemiş  kalplere  oranla  çok 
daha  iyi  bir  durumda  olduklarım  belir¬ 
lemişler.  Araştırmacılar»  gelecekte, 
IIIT  yardımıyla  insan  organ¬ 
larının  işlevlerini  daha 
uzun  süre  koruyabilecek¬ 
lerini  ve  böylelikle  daha 
fazla  sayıda  insana  organ 
nakli  yapılabileceğini 
umuyorlar. 
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■‘Evren  hjkkımhı  en  anlaşılamaz  .şey 
onun  anlaşılabilir  olmasıdır. " 

Einsrcin. 

Büyük  Patlama  (Big  Bang)  ku ra¬ 
mına  göre  başlangıçta  "nokta  halin¬ 
de17  ve  sonsuz  yoğunluğa  sahip  olan 
Evren1  de  bugün  bilinen  bütün  parça¬ 
cıklar.  anti parçacıklar  (kuarklar.  anti- 
ku  arklar,  lep  tonlar,  anti  lepran  lar)  ya 
da  varlığı  daha  kanıtlanmamış  parça¬ 
cıklar  (monopoller,  supersi metrik 
parçacıklar)  ısıl  (termal)  denge  içeri¬ 
sinde  bîrlikteler  Evrenin  o  andaki  sı¬ 
caklığı  ve  enerjisi  çok  büyük.  Sonra 
bir  anda  Büyük  Patlamadın  gerçek¬ 
leşmesi  ve  Evrenin  genleşerek  soğu¬ 
maya  başlaması.  Bu  genleşmenin  ge¬ 
liştiği  ilk  anlarda  olanlar  Evrenin  ge¬ 
lecekteki  evrimini  etkileyecek  nite¬ 
likte. 

Peki  bu  varsayım  nasıl  oluşturul¬ 
muş?  Bugün  gözlenebilen  gökadala¬ 
rın  (galaksilerin)  şu  andaki  hareketle¬ 
ri  geriye  doğru  izlendiğinde  ve  bu 
mümkün  olan  en  eskiye  ulaşacak  şe¬ 
kilde  yapıldığında,  gökadaların  birbi¬ 
rine  girdiği  vc  sonsuz  yoğunlukta, 
bütün  parçacıkların,  anti  parçacık  [arın 
ve  ışımanın  ısıl  dengeye  ulaştığı,  boy- 
lece  y likanda  bahsedilen  bir  "nokta 
evrence  varıldığı  görülür.  İşte 
1 940larda  Ukrayna  asıllı  Georgc  Ga- 


mow’un,  kuramı  oluştururken  kul¬ 
landığı  yaklaşım  buydu.  Burada  şu  iki 
noktanın  altını  çizmekte  yarar  var. 
Kuramdaki  “evren”  uzayın  içerisinde 
yalıtılmış  bir  “nokta”  değil,  uzayın 
kendisidir.  Yani  Büyük  Patlama  mad¬ 
denin  uzay  içerisinde  patlaması  değil 
uzayın  kendisinin  patlamasıdır.  Do¬ 
layısıyla,  “Büyük  Patlama  öncesinde 
ne  olmuştu?”  gibi  bir  sorunun  anlamı 
yoktur. 

Büyük  Patlama  modelini  bugün 
de  kabul  edilebilir  kılan,  bu  modelin 
öngördüğü  ve  temel  önem  taşıyan  üç 
olayın  deneysel  olarak  gözlenmiş  ol¬ 
masıdır.  Bunlar,  uzak  gökadaların 
tayf  çizgilerinin  kırmızıya  kayması; 
dolayısıyla,  evrenin  sürekli  bir  gen¬ 
leşme  halinde  oluşunun  teshili,  i/.ot- 
ropik,  yani  her  yönde  aynı  olan  2,76 
K  e  ivin  sıcaklığa  karşılık  gelen  koz¬ 
mik  mikrodalga  fonunun  varlığı  ve 
hafif  element  (2H,  3 He,  41le,  7Li) 
bolluğunun  öngörü  m  ünde  ki  isabet. 
Buna  rağmen  modelde  henüz  çözü¬ 
me  ulaşmamış  önemli  problemler  var 
(bunların  bir  kısmına  enflasyon  el 
modeller,  yani  Büyük  Patlamamdan 
hemen  sonra  çok  kısa  süreli  hır  başka 
büyük  genişlemenin  de  yer  aldığını 
öne  süren  modeller  çözüm  arıyor). 
Bugün  modern  evrenbilimin  çözüm 
aradığı  bu  problemlerden  en  Önemli 


ikisi  ise  evrenin  oluşumunun  ilk  an¬ 
larında  madde  ile  eşit  miktarda  olan 
antimaddenin  sonradan  kayboluşu¬ 
nun  nedeni  ve  evrenin  kütlesinin 
yaklaşık  %9Ü1nı  oluşturan  karanlık 
maddenin  kaynağı, 

Diracln  1920’li  yıllarda  öngördü¬ 
ğü  ve  sonradan  deneysel  olarak  An- 
derson'un  1932  de  pozitronu  (elekt¬ 
ronun  zıt  yüklüsü)  ve  Segrc'nin 
1955’te  antiprotunu  bulmasıyla  ka¬ 
nıtlandığı  gibi,  her  temel  parçacığın 
hır  de  ant  i  parçacığı,  yani  ztt  yüklüsü 
vardır.  Bir  parçacık  ile  anti  parçacığı 
etkileşime  girdiğinde  “yok  olma” 
(annihilation)  olayı  meydana  gelir  ve 
ortaya  yok  olan  parçacık  vc  an  ti  parça¬ 
cığın  kütlelerine  eşdeğerde  bir  enerji 
çıkan 

Büyük  Patlama  modeline  göre 
Dünva’dan  30  milyon  ışık  yılı  (evre¬ 
nin  boyutlarının  yaklaşık  300’de  biri) 
mesafeye  kadar,  evrende  kozmik  kö¬ 
kenli  antimadde  bölgeleri  bulunma¬ 
maktadır.  Örneklemek  gerekirse, 
Armstrong'un  Ay  üzerine  ayak  bastı¬ 
ğında  “yok”  olmaması  Ay  ile  astrono¬ 
tun  “maddemden  yapıldığının  en 
inandırıcı  kanıtı.  Ayrıca,  Güneş  Siste¬ 
mimdeki  öteki  gezegenlerin,  göktaş¬ 
larının  ve  kuyrukluyıldızların  da 
Dünya  ile  aynı  yapıya  sahip  oldukları 
kesin.  Eğer  öyle  olmasalardı  uzayda- 
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AM$  deneyi.  Ulusla  faraşı  Alfa  Uzay  İstasyonu  üzerinde  3  yıl 
süreyle  veri  toplayacak. 


AMS  deneyi  uzay  mekiği  üzerinde.  Mekiğin  kargo  bölümünün 
kapağı  veri  alımı  süresince  açık  kalacak. 


ki  gilneş  rüzgârım  oluşturan  protonlar 
atmosfere  girdiğinde  ya  da  yüzeyleri¬ 
ne  değdiğinde  parlamaları,  dolayısı 
He  gözlenebilir  gama  ışınlan  yayma¬ 
ları  gerekirdi, 

Ami  madden  in  kayboluşunu  Bü¬ 
yük  Birleşik  Teoriler  (şiddetli,  zayıf 
ve  elektromanyetik  kuvvetleri  bir¬ 
leştiren  teoriler)  ve  E lektrozayıf  Te¬ 
orileri,  maddenin  yapıtaşları  olan  bar* 
yonlann  oluşma  mekanizmasını  (bar- 
yogenesis)  kabullenerek  açıklıyorlar 
Maddenin  anrimadde  Üzerindeki  ha¬ 
kimiyetini  bu  mekanizma  ile  açıkla¬ 
mak  için  temel  parçacık  fiziğindeki 
üç  önemli  simetrinin  bozulması  gere¬ 
kiyor.  Bunlar  öaryon  sayısının  korun¬ 
maması  (örneğin  protonun  boz  un  ma¬ 
sı  halik  parçacık -an tiparçaeık  arasın¬ 
daki  elektrik  yükü  simetrisinin  (C) 
bozun  ması;  sağ-sol  simetrisi  (Par  i  te, 
P)  ile  yük  simetrisinin  çarpımı  olan 
simetrinin  (CP)  boztınması. 


CERN’dc  (Cenevre’deki  Avrupa 
Nükleer  Araştırma  Merkezî)  parçacık 
h  ızl  and  maları  He  yapılan  deneylerde 
(P)  ve  (C)  nirı  bazı  sistemlerde  bozul¬ 
duğu  gözlendi  ancak  elde  edilen  "bo¬ 
zulum”  miktarı  an  ti  madden  in  kaybo¬ 
luşunu  açıklamaya  yete  m  iyece  k  ka¬ 
dar  küçüktü.  Protonun  bozunumunu 
gözleyen  yeraltı  deneyleri  ise  (Örne¬ 
ğin  İtalya’daki  Gran  Sasso  Yeraltı  La- 
boratu varlan Yıda)  şu  ana  kadar  proto¬ 
nun  yarı  ömrüne  üst  sınır  koymakla 
yetiniyorlar* 

Bu  sonuçlardan  da  anlaşılacağı  gi¬ 
bi,  a  nti  madden  in  kayboluşunu  açık¬ 
lamaya  çalışan  kuramlar  inandırıcılık¬ 
tan  oldukça  uzak.  Bugüne  değin,  an- 
cimaddenin  bizim  Güneş  Siste¬ 
mi 'm  izde  ya  da  gökadamızda  gözlen¬ 
memiş  olması  onun  bizim  gökadamız 
dışında  da  var  olmayacağı  gibi  yanlış 
bir  genel  kanıya  yol  açmış  durumda¬ 
dır.  Oysa  Amerikalı  fizikçi  G.  Steig- 


man  ın  İ976’da  altını  çizdiği  gibi,  şu 
anda  antimaddenin  yokluğu  üzerine 
olan  deneysel  veriler  tartışılmaz  açık¬ 
lıkta;  ancak,  sadece  bir  amîçekirde- 
ğin  bile  gözlenmesi  varlığının  kanıt¬ 
lanması  için  yeterli  olacaktın 

Karanlık  madde  problemine  ge¬ 
lince,  evrenin  gözlenebilir  kısmının 
kütlesi  toplam  kütlesinin  sadece  on¬ 
da  bîri  kadardır.  Dolayısıyla  evrende¬ 
ki  kütlenen  %  90Tmı  oluşturan  karan¬ 
lık  maddenin  oluşum  tarzı  konusun¬ 
da  birçok  spekülatif  kuram  ortaya 
atılmış  durumda.  Bunlardan  önemli 
bir  kısmı  (özellikle  süpers  i  metrik  ku¬ 
ramlar)  karanlık  maddeyi  ek/o  tik 
parçacıkların  oluşturduğunu  öne  sü¬ 
rüyor,  Bu  parçacıkların  yeryüzünde 
yapılan  deneyler  aracılığı  ile  gözlene¬ 
bilmesinin  birçok  güçlüğü  var.  O 
yüzden  uzay,  bu  parçacıkların  varlığı¬ 
nın  dolaylı  da  olsa  (a  mi  proton,  pozit- 
ron  ve  foton  lan  n  akı  ve  enerjilerini 
inceleyerek)  araştırılması  için  ideal 
bir  laboratuar. 

Gerek  antimaddenin  araştırılması 
gerekse  karanlık  maddenin  saptan¬ 
ması  için  yapılan  deneysel  çalışmalar 
yıllardan  bu  yana  sürüp  gelmekte. 
Özellikle  antimaddenin  araştırılması. 
Dünya  atmosferinin  kozmik  kaynak¬ 
lı  bir  antiçekirdeğin  yeryüzüne  kadar 
inip  gözlenmesine  izin  vermemesin¬ 
den  ötürü,  uzayda  yapılmak  zorunda. 
Bunun  için  dc  bu  araştırmalar  yıllar¬ 
dan  bu  yana  stratosfere  gönderilen 
balon  deneyleri  ile  yapılmakta.  An¬ 
cak  balonların  uçuş  sürelerinin  kısalı¬ 
ğı,  atmosferin  tamamen  dışına  çıkmı¬ 
yor  olmaları  ve  deneysel  aygıtların 
geometrik  açılımının  küçük  olması 
bu  konuda  yapılan  araştırmalara 
önemli  sınırlamalar  getirmekte. 
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Alfa  Manyetik  Spcktrumctrc 
(  VMS)  deneyi  bürün  bu  sınırlayıcı  et¬ 
kenlerin  üresine  geçecek  bir  proje 
olarak.  iki  v il  ünce  kanlıma  ülkelerin 
fimin*  kuru  m  farı  ra  sunuldu  ve  onay¬ 
landı,  ABD  (NASA)*  Iralva,  Almanya, 
İsviçre,  Finlandiya,  Rusya  ve  Çin'in 
katıldığı  bu  deneyle  ilk  kez  atmosfe¬ 
rin  dışına  I  metreküplük  bir  mıknatıs 
yerleştirilecek.  Bu  bir  metre  çapında 
ve  yüksekliğinde  olan  İçi  boş  silindir 
biçimindeki  kalıcı  mıknatıs  Çin'de 
ucodmıynm-dcmir-horon  karışımı  bir 
madde  (seyrek  toprak)  ile  gerçekleş¬ 
tirildi.  Mıknatısın  içine  ve  çevresine 
yerleştirilecek  karmaşık  parçacık  de¬ 
tektörleri  aracılığı  ile  içerisinden  ge¬ 
çen  parçacığın  niteliği  saptanabile¬ 
cek,  Yüktü  bir  parçacığın  yolıı  bu  de¬ 
tektörlerden  geçtiği  sırada,  mıknatı¬ 
sın  yarattığı  alan  He  parçacık,  kütlesi, 
hızı  ve  yüküyle  ilgili  olarak  kavis  çi¬ 
zecek,  Bu  kavisli  yolun  uğradığı  de¬ 
tektörlerde  bıraktığı  izler  santimetre¬ 
nin  yüz  binde  biri  kadar  hassasiyetle 
saptanarak,  geçen  parçacığın  kimliği 
hakkında  ayrıntılı  bilgi  edinilecek. 

W6*da  J/Psı  parçacığını  keşi  et¬ 
mesiyle  Nobel  Ödülü  alan  Samuel 
c.c.  I  ing'iıı  liderliğini  yaptığı  bu  de¬ 


nesin  kallıi  sayılan  silisyum  izleyici 
ünitesini  gerçekleştiren  grupların  ba¬ 
şında  Italyan  Nükleer  Fizik  Enstitü- 
sirniin  Perugin  grubu  çekmekte. 

Bu  a  tatla  önemli  bir  konuyu  be¬ 
lirtmek  gerekiyor.  1  /aya  gönderi  te- 
cek  deney  aygıtlarının  yeryüzünde 
yapılan  deneylerde  kullanılanlardan 
çok  daha  katı  ölçütlere  uyma  zorun¬ 
lulukları  var.  Bu,  deneyde  kullanılan 
parçaların  bozulmaları  halinde  yeni¬ 
leriyle  değiştirilme  olanağının  bulun¬ 
ma  uı  ası  nedeniyle  gereklidir.  Ayrıca, 
yeryüzü  tideki  bu  deneyler*  ekibin 
güvenliğinin  sağlanması  ıçııı  de 
önemlidir.  O  yüzden  deneyde  kulla¬ 
nılan  her  Ünitenin  fırlatılış  sırasındaki 
ivme,  şok  ve  titreşimlere  daya ııma la- 
rı  gerektiği  gibi  boşlukta  ve  belirli  bir 
sıcaklık  aralığında  da  sorunsuz  çalış¬ 
maları  gerekiyor.  Doğal  olarak,  bütün 
bunları  gerçekleştirmek  uzun  bir 
araştırma  vc  geliştirme  sürecini  ge¬ 
rektiriyor*  bu  da  projenin  milliyetini 
çok  artırıyor  elbette. 

I  amamı  yaklaşık  9U  milyon  dolara 
mal  olacak  AMS  projesi  iki  aşamada 
gerçekleştirilecek.  Birinci  aşamada  20 
Mayıs  1008'dc  uzaya  fırlatılacak  olan 
uzay  mekiği  üzerindeki  ünite.  10  gün 


süreyle  yerden  300  km  yükseklikte 
veri  toplayacak  ve  ayarlamalar  yapa¬ 
cak.  İkinci  aşama  ise,  ikinci  ünitenin 
şu  anda  kurutma  çalışmaları  devam 
etmekte  olan  Uluslararası  Alfa  Uzay 
İstasyonu  üzerindeki  kalıcı  yerine  (ls- 
tasyon  300  km  uzaklıktaki  bir  yörün¬ 
gede  kurulacak)  2002  yılında  yerleşti¬ 
rilmesi  ile  gerçekleşecek.  Orada  3  yıl 
süre  ile  veri  toplayacak  olan  AMS. 
1 00  milyar  helyum  çekirdeği  arasın¬ 
dan  bir  helyum  amiyckirdeğinı  göre¬ 
bilme  hassasiyetine  sahip  olacak.  Bu 
deneyin  bir  anrihelyum  çekirdeği  ya¬ 
kalaması  İlksel  ( pr i mordiyull çekirdek 
sentezinden  (yaıri  evrenin  oluşumu¬ 
nun  ilk  anlarından)  kalma  aminıadde- 
nin  kanıtı  olacak.  Ya  da  örneğin  gözle¬ 
necek  olan  bir  karbon  antiçckirdegİ 
onun  a  ini  yıldızlarda  oluştuğunun  do¬ 
layısıyla  ant  [yıldızların  varlığının  ku¬ 
mu  olacak, 

B izlerden  çok  uzaklardaki  "unrı- 
dttnyaMarda  "anri-hilitn  adamla- 
rTnın  onlara  göre  aminuuldc  olan 
bizlcri  arama  gayreti  İçerisinde  olma¬ 
larım  düşünmek  bile  sizce  heyecan 
verici  değil  mi? 

üctıçct  Alp  tu 
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Yıldızların  Oluşum 


'ISO'  adlı  kızılötesi  teleskop, 
uzak  güneşlerin  doğumu  ve 
ölümüyle  ilgili  yeni  ve  ayrıntılı 
gözlemler  yapılmasını  sağlıyor. 

Yıldızlar,  gökadalara  ılıklı  parlak 
görünümlerini  veren,  evrenin  sıcak  ve 
parlak  temsilcileridir.  Oysa  bunların 
yaşamlarının  başlangıç  ve  sonlarında 
koyu  vc  soğuk  bulutlar  vardır.  Bu  ne¬ 
denle,  gökbilimciler,  yıldızların  doğum 
ve  ölüm  evrelerini  gözlemek  amacıyla 
kızılötesi  teleskopları  kullanırlar. 

Kızılötesi  teleskoplar,  sıcaklığın 
yalnızca  birkaç  kel  cin  {-270WC  civarın¬ 
da)  olduğu  soğuk  ışınımları  bile  algıla¬ 
yabiliyor.  Ayrıca  yeni  va  da  sönmüş 
yıldızlan  saran  toz  bulutlarının  içini  de 
görüntüleyebiliyor,  İşte,  Kızılötesi 
l’zaş  Gözlemevi  Unfrared  Space  Ob- 
servaturv,  ISO),  Dünya  atmosferinin 
dışında  olması  nedeniyle  onun  boza¬ 
madı  ğı  İm  tür  görüntülerin  ddc  edile¬ 
bilmesini  sağlıyor.  Bu  gözle¬ 
mevi,  17  Kasım  1995 'te  An¬ 
ane  4  roketiyle  uzaya  fırlatıl- 
mı  şu. 


Uzayda  gezinen  vc  milyarlarca  ışık 
yılı  uzaklıkta  bulunan  genç  gökadala¬ 
rın  kızılötesi  görüntüleri,  yıldızların 
doğduğu  çok  sayıda  bölgeler  olduğunu 
göstermiştir.  Bu  tür  bölgeler,  yıldızla¬ 
rın  oluşumu  öncesinde  yoğunlaşmakta 
olan  kozmik  toz  bulutlarının  meydana 
getirdiği  kuvvetli  kızılötesi  ışınımdan 
tanın  irkir.  Astrofizikçiler*  bu  bölgeler¬ 
de  kısa  sürede  birçok  yeni  yıldız  oluş¬ 
tuğunda,  yıldızların  patlamasından  söz 
ederler. 

Yıldızların  patlaması,  yaşlı  olanlara 
oranla  daha  çok  genç  gökadalarda  gö¬ 
rülür.  Buna  neden  olarak,  evrenin  er¬ 
ken  evrelerinde,  yıldız  kümelerinin 
birbirlerine  daha  yakın  konumda  bu¬ 
lunmuş  ve  birbirlerini  kütleçekimieri 
İle  daha  çok  etkilemiş,  hatta  çarpışmış 
olmaları  öne  sürülebilir. 

Samanyolu ’nda  da  birçok  yeni  yıl¬ 
dızın  oluştuğu  bölge  bulunur.  Bu  böl¬ 
gelere  örnek  olarak  Avcı  Takımyıldı¬ 
zı  ndaki  Onun  Bulutsusu  verilebilir. 
Gökbilimciler,  ISO  teleskopu  ile  göka¬ 
damızdaki  buna  benzer  başka  bölgele¬ 
rin  ayrıntılarım  görüntüleyebilmişler. 
Kızılötesi  fotoğraflar,  Yay  Takımyddı- 
zfndaki  Üç- Boğumlu  (Trifid)  Bulutsu¬ 
su  içinde,  özellikle  kara  bul  utların  gö¬ 
rüntüyü  kapattığı  bölgelerde  ışık  oldu¬ 
ğun  ti  gösteriyor.  Bu  bölgelerde,  kürle- 

ISO  teleskopunun  çektiği  fotoğraflar  arasın¬ 
da  en  solda  Erboğa  Takımyıldızı  görülüyor. 
Bu  fotoğraf,  daha  eski  bir  kızılötesi  teles¬ 
kop  olan  IRAS'ın  elde  ettiği  görüntüye 
oranla  çok  daha  fazla  aynntı  içeriyor 
Üç- Boğumlu  (Trifid)  Bulutsusu  ’nun  kızılöte¬ 
si  görüntüsü  (altta  solda),  genç  yıldızların 
varlığını  kanıtlıyor.  Bu  yıldızlar,  optik  dalga 
boyunda  çekilen  görüntüde  (alda  sağda) 
toz  bulutlan  arkasında  görülüyor. 


Döngüsü 

çekiminin  etkisiyle,  toz  ve  gaz  Lı  id  urla¬ 
rı  yoğunlaşarak,  yıldız  oluşumunun  ön 
evrelerini  hazırlıyorlar.  Buralardan  ula¬ 
şan  radyo  sinyalleri  bu  oluşumu  doğru¬ 
luyor.  Gözlemler  sonucunda,  yıldız 
oluşumunun  ön  evresi  olan  çekirdekle¬ 
rin,  kuramsal  çalışmalarda  yapılan  tah¬ 
minlerin  tersine,  kendi  etraflarında 
çok  da  hızb  dönmedikleri  anlaşılmış. 
Bir  buz  patencisinin  pirouettç  hareke¬ 
tini  yaparken  kollarım  kendine  doğru 
çekerek  hızlanması  gibi,  toz  kütlesinin 
yoğunlaşması  İle  birlikte  dönme  hızı¬ 
nın  artacağı  düşünülmüş. 

Kızılötesi  teleskop.  Yılancı  Takım¬ 
yıldızı  nda  bulunan  vc  şu  sıralar  oluş¬ 
maya  başlayan  L1698B  adı  verilen  bu 
tür  bir  çekirdekte  sıcaklığı  ölçtü.  Toz 
ve  gazdan  oluşan  katmanın  sıcaklığı 
yalnızca  13  kclvin  (-260"G)  olarak  öl¬ 
çüldü.  Bir  an  la  in  da  L  ta  mam  lanmış1 
parlak  güneşler  de  toz  katmanlarıyla 
çevrili  olabilir.  Çalgı  Takımyıldızının 
en  parlak  yıldızı  Vega  buna  iyi  örnek¬ 
tir.  Gökbilimciler,  bu  yıldızın  bov utla¬ 
rı  m  ölçmeyi  başarmış,  Güneş  Sistemi¬ 
nin  kapladığı  alanın  birkaç  katı  büyük¬ 
lükte  olduğunu  bulmuşlar 

Güneş  büyüklüğündeki  bir  yıldız, 
nükleer  yakıtını  harcayıp  bitirene  ka¬ 
dar  birkaç  milyar  yıl  boyunca  parlaya¬ 
bil  mekted  ir,  Yıldız  tükendiğinde,  bir 
kırmızı  deve  dönüşür  ve  daha  sonra 
kütleçekimi  nedeniyle  büzüşür  vc  be¬ 
yaz  cüce  halini  alır.  Bu  sırada  dış  kat¬ 
manının  bir  kısmını  uzaya  savurur  böy- 
lecc  bir  "gezegenimsi  bulutsu1  oluşur. 
Sarmal  Bulutsusu,  böyle  bir  oluşuma 
güzel  bir  Örnektir.  Gezegenimsi  bulut¬ 
sular  ile  ilgili  kızılötesi  görüntüler  bun¬ 
ların  kendilerini  büyük  oranda  tozdan 
arındırdı  klan  m  ve  ağırlıklı  olarak  hidro¬ 
jen  gazıyla  çevrili  olduklarını  gösterdi. 
Gökbilimciler  bu  toz  taneciklerinin, 
bulutsunun  ortasında  bulunan  beyaz 
cücenin  yaydığı  morötesi  ışınların  ya¬ 
rattığı  basıncın  etkisiyle  genişlemeyi 
sürdürdüklerini  düşünüyorlar 

Sönmüş  yıldızların  kalıntıları  olan 
gezegenimsi  bulutsulardan  bilinme¬ 
yen  bir  tarihte  yeniden  güneşler  ve  ge¬ 
zegenler  oluşacak,  boylece  yıldız  olu- 
şum  döngüsü  sürüp  gidecek. 

Câ20t  Kujct  \*w 
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Amerika’nın  En  Derin  Mağarasında 

ars  Araştırmaları 


AZJ  ARAŞTIRMACILAR 
p  yeral çının  bilinmeyen,  el 
değmemiş  ıssızlıklarına  gir- 
p  menin  heyecanım  duymak- 
^  ^  tan  hoşlanın  Razıları  da  de¬ 
rin  mağaraların  sessizliğinde  ve  karan¬ 
lığında  teselli  bulurlar.  Bir  de  Mars'ta 
yaşamı  araştıranlar  vardır! 

Mars'ta  yaşam?  Gerçekten  de  bazı 
bilim  adamları,  Mars  Pathfinder  ve  ge¬ 
lecek  10  yıl  için  plânlanan,  diğer  bir 
dizi  NASA  projesi  ile  kırmızı  Geze¬ 
geni  incelerken,  bazı  araştırmacılar  da 
Mars  yüzeyinin  altında  yaşayan  benzer 
yaratıkların  bulunma  ulaş  ılığını  değer¬ 
lendiriyor.  Ru  amaçla  Garbband  Ma¬ 
ğaraları  Ulusal  Parkı'ndaki,  450  mfden 
daha  derin  Lechuguüla  mağara  siste¬ 
mindeki  mikroskobik  yaşam  biçimleri 
üzerinde  çalışıyorlar.  Bu  çalışma,  NA- 
SA'nın  eksobiyolojî  programında,  di¬ 
ğer  gezegenlerdeki  canlıların  "dünya¬ 
daki  benzerleri11  çalışmasına  ayrılan  bir 
bütçe  ile  destekleniyor. 

Colorado'da,  Bouldefdakı  Karma¬ 
şık  Sistemler  Araştırmasından,  NASA 
danışmam,  biyolog  Penny  Boston, 
"Dünyamızda  yeraltmın  çok  zengin  ol¬ 
duğu  anlaşılıyor.  Bu  yüzden,  Mars'ın 
yüze  yakı  dünyasını  yeniden  tetkik 
ediyoruz/  diyor.  Aslında  bilim  adam¬ 
ları  baktıkları  hemen  her  yerde  mikro¬ 
organizmaları  buluyorlar  -okyanus  ta¬ 
banlarında,  Antarktika'daki  kayaların 
içinde  ve  petrol  kuyularında,  yerin 
binlerce  metre  altında. 


Mars'taki  yaşama  İlişkin  benzerli¬ 
ğin  altında  yatan  temel  düşünce  şöyle 
kuruluyor:  3-4  milyar  yıl  ünce  Mars, 
daha  sıcak  ve  daim  sulak  bir  gezegendi, 
karbondioksitten  oluşan  kaim  bir  at¬ 
mosferi  vardı.  Bu  kalın  atmosfer,  sera 
etkisi  yaratarak  gezegeni  ısıtıyordu. 
Öte  yandan  karbondioksit  su  ile  birle¬ 
nerek  karbonik  asit  oluşturuyordu.  Bu 
karbonik  asit  ise  yüzeydeki  kayalarla 
tepkimeye  girerek  kireçtaşı  ve  dolomit 
gibi  karbonatlar  oluşturuyordu.  Bu  sü¬ 
reç.  atmosferdeki  karbondioksitin  so¬ 
nunda  tükenmesine  yol  açtı  ve  geriye 
suyun  bulunmadığı  donmuş  bir  yüzey 
bıraktı. 

Lechuguilia'ya  düzenlenen  araştır¬ 
ma  gezilerinden  birkaçında  Boston  vc 
diğerlerine  katılan,  NASA' m  Ames  La¬ 
hora  tu  varı'  ndan  gezegen  araştırmacısı 
Cristopher  McKlay,  "Şimdi,  biz  diyo¬ 
ruz  ki:  eğer  yaşam  Mars  yüzeyinde  var¬ 
lığını  sürdürememiş  ise  belki  de  yeral¬ 
tına  inmiştir."  diye  açıklıyor.  Lechugu- 
i J la  mağarasının  ağzı  1914  te  keşfedil¬ 
miş.  Ancak  araştırmacılar,  19501  ere  de¬ 
ğin,  giriş  kısmının  tabanındaki  moloz¬ 
ların  altında,  büyük  bir  mağaranın  bu¬ 
lunduğundan  hiç  şüphelenmemişler. 

Molozlardan  oluşan  duvar,  1986Fda 
yıkıldığında,  cesur  mağara  kâşifleri 
yollar  açmış  ve  145  km'yi  bulan  geçit¬ 
lerin  haritasını  çıkarmış,  Leçhugııil- 
la'nın  tam  olarak  nerelere  kadar  uzadı¬ 
ğı  bilinmiyor.  Ama  Carlsbad’daki  Ulu¬ 
sal  Park  Hizmetimden  Dale  Pate  "ora¬ 


da,  bildiklerimizden  başka  birçok  ma¬ 
ğara  daha  var  ve  muhtemelen  birkaç 
bin  kilometre  uzunluğundaki"  diye 
düşünüyor.  Bazılarına  göre;  gözalıcı 
renkleri,  bozulmamış  havuzları,  çiçeği 
andıran  görülmeye  değer  mineral  yapı¬ 
lan,  kristalleri,  sarkıtları  ve  mercanları 
ile  Lechuguüla  dünyanın  en  güzel  ma¬ 
ğarası.  Bilim  adamları  da  mağaranın  bu 
büyüleyici  güzelliğinin  farkında  ama 
onlan  buraya  çeken  asıl  neden  daha 
başka;  hemen  hemen  hiç  kirlenmemiş 
bir  yeraltı  ortamı  olarak  burasının  eşs- 
siz  bir  çalışma  alanı  olması, 

"Üzerinde  çalışmak  istediğimiz 
şeyleri  kirletmemek  ve  onlara  zarar 
vermemek  için  elimizden  geleni  yapı¬ 
yoruz"  dîye  açıklıyor  Boston  ve  ekliyor: 
"insanların  buraya  taşıdıkları  organiz¬ 
malardan  ayırdedılmcsi  kolay,  alışılma¬ 
mış  organizmalar  arıyoruz.  Ama  eğer 
dikkat  etmezsek  dışarıdan  taşınan  bu 
kirleticiler  buranın  yerli  organizmaları¬ 
nı  ortadan  kaldırabilir". 

Lechuguilk  apayrı  bir  dünya.  Ma¬ 
ğaranın,  dışarı  açılan  büyük  doğal  ağız¬ 
ları  yok.  Yani  dışardan  mağaranın  içine 
çok  az  hava  ve  su  giriyor,  içindeki  sül¬ 
für  yatakları  nedeniyle  jeolojik  olarak 
da  ilgi  çekici  bir  yer.  Yeryüzünde,  sül¬ 
fürden  enerji  üreten  çeşitli  mikroorga¬ 
nizmalar  bulunuyor.  Viking  ve  Pach- 
finder  projelerinde,  Mars’ta  da  sülfü¬ 
rün  holca  bulunduğu  ortaya  çıkmıştı. 
Bu  nedenle,  benzer  yaşam  biçimleri 
Mars'ta  da  bulunuyor  olabilir. 


M 
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1992'ıicn  heri  Lechugui  ilaya  bir¬ 
çok  kez  gireri*  De  la  wa  re  İniversite- 
si'ntn  Deniz  Biyotckrıoloji  Merke- 
zi  nden  mikrobiyolog  [  -arryr  Mallurs; 
"Mağarada,  aralarında  daha  önce  hiç 
rastlamadığımız  değişik  bakteri  türleri¬ 
nin  de  bulunduğu  çcık  çeşitli  organiz¬ 
ma  toplulukları  yaşıyor,  400  m  aşağıda, 
mataracılardan  başka  hiçbir  çok  hücre¬ 
li  yaşam  biçiminin  olmadığı  bir  mik¬ 
roplar  dünyasına  giriyorsunuz "  diyor. 

Şimdiye  değin,  mağarada,  çoğunlu¬ 
ğu  daha  önceden  bilinmeyen  yüzlerce 
mikroorganizma  bulunmuş,  Boston  ve 
Ne  w  Mcxico  Üniversitesi' nden  arka¬ 
daşı,  biyolog  Diana  Northorp,  mağara 
araştırmalarının  sonunda,  bulduk  lan 
mikropların  DN  Alarmı,  bilinen  mik¬ 
ropların  DN Adarıyla  karşılaştırmayı  ta¬ 
sarlıyorlar,  Bu  türlerin  en  yakın  akra¬ 
balarım  bu  İmaya  ve  nereden  geldikle¬ 
rini  ortaya  çıkarmaya  -topraktan  mı 
yoksa  ilk  okyanuslardan  mı»  ve  ne  ka¬ 
dar  zamandır  yu  kardaki  dünyadan  vah- 
nlmış  olarak  yaşadıklarını  bulmaya  ça¬ 
lışı  vortrz  11  diyor  Boston, 

Araştırmacılar  bir  de,  hu  güneşsiz 
eko  s  iste  m  için  gereken  enerjinin  hangi 
kaynaktan  sağlandığını  bulmaya  çalışı¬ 
yor.  wBu  anıştırmanın  anahtarı,  kimya¬ 
sal  olarak  besin  üretebilen  organizma¬ 
lar  bulmak.11  diye  açıklıyor  MeKay, 
Mullory  ise  manganezi  oksitleyen  bir 
tür  bakteri  bulmuş.  Ama  hâki  mikroor¬ 
ganizmaların,  gereken  enerjiyi  bu  sü¬ 
reçten  elde  edip  ermediklerim  araştır¬ 
maya  devam  ediyor,  iler  iki  gezilerinde 
mağaranın  kuzeydoğu  kesiminde,  de¬ 
miri  oksitleyen  bakterileri  araştırmayı 
planlıyor,  "Bu  'böceklerin'  ne  yediğini 
anlamak  zor  bir  iş."  diyor.  Besin  kay¬ 
nakları  büyük  olasılıkla  ya  havuda  ya  da 
kayaların  içinde  bulunuyor.  Kğer  yeteri 
katlar  parasal  destek  bulabilirlerse, 
Northorp  ile  birlikte  mağaranın  havası¬ 
nı  gaz  kromatografi  cihazlarıyla  incele¬ 
yecekler  Mağara  duvarlarında  nelerin 
yenilebilir  olduğunu  anlamak  için  de 
kaya  analizleri  yapacaklar,  Şu  sıralarda 
Boston,  mağaranın  duvarlarında  yeti¬ 
şen  ve  'goril  kürkii1  diye  adlandırdıkla¬ 
rı,  kürk  benzeri  madde  gibi  birtakım  sı- 
radışı  şey  ile  yakından  ilgileniyor.  Islak, 
grafitten  yapıtmış  pamuk  helva  gibi  bir 
lıis  uyandıran  bu  madde  parmaklar  anı¬ 
sına  alındığında  yavaş  yavaş  vok  oluyor. 
Sonunda  bilim  adamları  bu  kürkümsü 
madde  içinde  bakterilerin  ve  mantarla¬ 
rın  yaşadığını  saptadılar.  Aslında  Bos- 


Mağara  duvarlarındaki  pamuk  helva 
kıvamındaki  koyu  renkli  madde,  daha  önceden 
bilinmeyen  bakteri  ve  manîarlan  içeren, 
yüzlerce  ilginç  yapıdan  yalnızca  bin. 

ton  daha  başından  beri  böyle  bir  şey¬ 
den  şüphelendiğini  şöyle  belirtiyor: 
"Gözüm  enfeksiyon  kapınca  orada  hır- 
şeylerin  bulunduğunu  düşündüm  rt 

Goril  kürkii  olayı  Boston'a  önemli 
bir  ders  vermiş.  "Bürün  bir  araştırma 
ekibi  olarak  etrafta  emekleyip,  örnek¬ 
ler  toplayıp,  daha  sonra  da  lahorum  var¬ 
da  incelememize  rağmen,  İncelenenler 
canlı  olunca  bir  şeyler  söylemek  zor, 
Mars'a  baktığımızda  da,  önyargılarımı¬ 
za  uyan  organizmalara  rasriayamanıa 
olasılığımız  var.  Burada,  yeryüzünde 
çalışan  saptama  cihazları  orada  çalışma¬ 
yabilir  "  diyor, 

Boston  ve  McKay,  Lcchuguilta’da 
edindikleri  deneyimlerini  yakın  gele¬ 
cekte  gerçekleştirilecek  Mars  projele¬ 
rinde  kullanmayı  umuyorlar.  u Dünya¬ 
daki  yeraltı  yaşamına  bakarak,  Mars'ın 
yüzeyinin  altına  bakmanın  mantıklı 
olup  olmadığını  anlamaya  çalışıyoruz. 
Bakacaksak  da  ne  kadar  derine  bakma¬ 
mız  gerektiğini  ve  de  ayırdım!  varma- 


Lechugultta  mağara  sistemine  düzenlenen  araştır¬ 
ma  gezilerine  katılan,  NASA  gezegen  araştırmacısı 
Çhnstopher  MçKay  (sağda)  ve  biyolog  Penny  Bos¬ 
ton  (solda)  gelecekte  Mars'a  yapılacak  sondaların, 
yaşama  ilişkin  ipuçlarını  nerede  ve  nasıl  ammaian 
gerektiğini  bel  idameye  çatışıyor. 


mız  gereken  fosil  kalıntılarının  nasıl 
şeyler  olacağını  belirlemeye  çalışıyo¬ 
ruz"  diyor  McKay,  Boston  da  “Bu  'bö¬ 
ceklerin1  arkalarında  ne  tür  ipuçları  bı¬ 
raktıklarını  bilmek  istiyoruz.  Kğer 
Mars'taki  yaşam  yeraltına  çekildiyse  ve 
orada  da  süremeyip  yok  olduysa  ardında 
Çok  fazla  İşaret  bırakmış  olmalı  -fosiller, 
jeokimyasal  izler,  i /.ütopik  kaymalar  vb. 
Bir  mağarada  ölmüş  ve  fosilleşmiş  bir 
canlı  grubu  üzerinde  çalışmak,  çok  fark¬ 
lı  bir  ortamda  benzer  şeyleri  ararken,  bi¬ 
ze  ya  rd  ı  m  ed  c  b  i  1  i  r.  **  d  î  ye  ekli  y  or, 

Lechuguîlla  çalışmaları,  kendi  başı¬ 
na  yaşayabilen  en  küçük  ckosisıesne 
ilişkin  diğer  sorulara  da  ışık  tutabilir, 
Boston'a  göre:  bazıları,  bir  ckosistemiıı 
kendi  kendisini  sürdürebilmesi  için  ge¬ 
zegenin  tümüne  gereksindiğini  ileri  sü¬ 
rerken,  buzdan  da  bir  şişe  içinde  bile 
sürdürebileceğini  savunuyor.  Bu.  henüz 
yan  iti  anamamış  bir  soru. 

Çalışmalarım  yoğun  bir  şekilde  sür¬ 
dürmesine  ve  kendini  'Marslı1  olarak 
adlandırmasına  rağmen  Boston,  Lcchu- 
guilta’da  yapılan  araştırmaların,  dünya 
dışı  konulardan  bağımsız  olarak,  dünya 
biyolojisinin  yararına  da  olacağım  bildi¬ 
riyor.  Mallory,  mağara  araştırmaların  m 
kendi  gezegenimizdeki  yaşamın  nere¬ 
lerde  bulunduğunu  ve  hangi  derinlikle¬ 
re  kadar  inebildiğim  anlamamıza  katkı¬ 
da  bulunacağını  söylüyor  ve  Boston'un 
düşüncelerine  katılıyor. 

Lechuguîlla  çalışmalarının  pratik 
uygulamaları  da  olabilir.  Mallory;  mağa¬ 
ra  organizmalarının  hastalıklara  karşı  sa¬ 
vaşma  kapasitelerini  sınamak  amacıyla 
Biomcs  adında  bit  şirket  kurmuş.  Bazı 
organizmaları  tu  özellikle  bazı  göğüs 
kanseri  hücreleri  için  roksik  olan  bile¬ 
şikler  ürettiği  ortaya  çıkmış.  Mallory; 
mağara  kaynaklı  başka  bileşiklerin  anti- 
bakceriyal.  antivirütik  ve  mantarlara 
karşı  olan  özelliklerini  de  araştırıyor.  Bu 
arada,  mağara  içinde  dolaşmanın  zorlu¬ 
ğu  ve  Ulusal  Park  I  liznıctî'nin  mağara¬ 
ya  girişlere  getirdiği  ciddi  sınırlandırma¬ 
lardan  dolayı,  Lechuguilh'nın  keşfi  ya¬ 
vaş  ilerliyor.  Mağara,  araştırma  ve  ba¬ 
kım  dışında  ziyaretlere  kapalı.  Park  gö¬ 
revlileri  yılda  yalnızca  ö  araştırma  ekibi¬ 
ne  i/in  veriyor,  Boston,  mağaraya  rahat¬ 
ça  girebilen  birkaç  kişiden  biri  olmak¬ 
tan  çok  memnun,  “Bu  mağara  benim 
Mars'ım"  diyor, 

"Lnulımg  Imulr  Katilı  Inf  l.rlc  On  Mm' 
Ketten,  KjuttfAııiaı  W 
Çeviri:  Çağlar  Sımay 
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TÜBİTAK 

1997 

Bilim  Ödülü 


Prof,  Dr,  Fikret  Kargı 


Mikroorganizma¬ 
lar  yardtmtyia  kö¬ 
mürden  organik 
ve  İnorganik  kü¬ 
kürdün  gideril¬ 
mesi  konusunda 
uluslararası  dü¬ 
zeyde  üstün  ni¬ 
telikli  çalışmaları  nedeniyle  bilim 
ödülü  verilmiştir. 


1951  yılında  Malatya1  da  do^an  Fikret 
Kargı,  lise  ve  Üniversite  yıllarında  TÜBİTAK 
bursiyeri  olarak  öğrenim  görmüş,  1973  yılın 
da  Hacettepe  Üniversitesi  Kimya  Mühendis¬ 
liği  Bölümü ’nden  mezun  olmuş,  1979  yılında 
Comell  Üniversitesinde  {AB D)  doktora  dere¬ 
cesi  almış,  1 936  yılında  VVashıngton  Üniver¬ 
sitesinde  (St.Löuis,  ABD)  doçentliğe  ve 
1992  yılında  Dokuz  Eylül  Üniversitesinde 
profesörlüğe  yükselmiştir. 

1973-1976  yıllan  arasında  Hacettepe 
Üniversitesinde,  1976-1979  yıllan  arasında 
Comell  Üniversitesinde  (ABD).  1979-1980 
yıllan  arasmda  Rochester  Üniversitesi ’nde 
(ABD},  1930-1984  yılları  arasında  Löhıgh 
Üniversitesinde  (ABD),  1986-1990  yılları 
arasında  VVashington  Üniversitesinde 
(St.Louis.  ABD)  görev  yapan  ProiDr  Kargı, 
1991  yılından  o u  yana  Dokuz  Eylül  Üniversi¬ 
tesi.  Çevre  Mühendisliği  Bölümümde  (İzmir) 


görev  yapmaktadır. 

Fikret  Kargı  Bİopracess  Engineering 
(Springer-Vertag)  ve  Turkısh  Journal  of  Engıne- 
ering  &  Enwonmental  Sciences  dergileri  edi 
lörler  kurulu  üyesidir,  Fikret  Kargı  yetmişbeşin 
üzerinde  bilimsel  makale  yayınlamış  ve  kırkın 
üzerinde  bilimsel  tebliğ  sunmuş  olup  kendi  ko¬ 
nusunda  bin  ABD  (  Bioprocess  Engineering, 
Prentice  Hail,  1992 )  bin  de  Türkiye'de  { Çevre 
Mühend  i  sliği  nde  Biyoprosesler ,  D  EÜ ,  1 993) 
yayınlanmış  iki  ders  kitabı  vardır. 

Fikret  Kargı'nın  Uluslararası  Science 
Citatlon  lndex'çe  taranan  hakemli  dergilerde 
çıkmış  42  yayını  olup  bu  yayınlara  Mayış 
1997  itibarıyla  456  atıf  yapılmıştır 
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Komurun 


Desülfürizasyonunda 
Biyoteknolojik 
Y  öntemler 

Kömürün  doğrudan  yakılması  ile  atmosfere  verilen  kükürt  dioksit  ve 
azot  oksitler  atmosferde  su  ile  birleşerek  asit  oluşumuna  ve  asitli 
yağışlara  neden  olmaktadır.  Bu  nedenle  kömürden  kükürt 
bileşiklerinin  giderilmesinde  biyoteknolojik  yöntemler  önemli  ve  özel 
bir  yer  kapsar.  Kömürün  desülfürizasyonunda  kimyasal  bağlı 
organik  kükürt  bileşiklerinin  yanmadan  önce  giderimi  zor  ve  pahalı 
yöntemlere  dayanır.  Bu  amaçla  son  yıllarda  geliştirilen  biyoteknolo¬ 
jik  yöntemler  bu  konuda  yeni  bir  çığır  açmıştır.  Biyoteknolojik  yön¬ 
temlerle  kömür  desüifürizasyonu.  teknolojik  olarak  mümkün  olmak¬ 
la  birlikte  organik  kükürt  bileşiklerinin  giderim  hız  ve  yüzdesinin 
■  düşük  olması  prosesin  ekonomik  yapılabilirliğini  kısıtlayabilir. 


Sanayileşme  nedeniyle  artan  enerji 
gereksinimi  fosil  yakıtların  özellikle 
termik  enerji  santrallerinde  giderek  ar¬ 
tan  kullanımına  neden  olmaktadır.  An¬ 
cak  kömürün  temizlenmeden  doğru¬ 
dan  yakılması  sonucu  açığa  çıkan  kü¬ 
kürt  dioksit  atmosferde  su  ile  birleşe  - 
rek  sülfürik  asit  oluşumuna  ve  asitli  ya¬ 
ğışlara  neden  olmaktadır.  Bu  durum  su 
ve  toprak  gibi  doğal  ortamlarda  pITın 
düşmesine  yol  açmakta  ve  canlıların 
yaşamı  için  tehlike  teşkil  etmektedir. 

Kömürden  kükürtlü  bileşiklerin  gi¬ 
derilmesi  (desülfürizasyon)  yanmadan 
önce  ve  sonra  olmak  üzere  iki  grupta 
toplanabilir. 

Halen  uygulanmakta  olan  desülfü¬ 
rizasyon  yöntemler!  yanma  sonrası  ya¬ 
pılmaktadır.  Bu  yöntemler  arasında 
sönmemiş  kireç  ya  da  kireç  taşı  ile  bir¬ 
likte  yakma  ya  da  çıkan  gazların  kireç 
sütü  çözeltisinden  geçirilerek  kükürt 
dioksitîn  kalsiyum  sülfat  halinde  tutul¬ 
ması  sayılabilir,  Desülfürizasyon  işlem¬ 
lerinin  yanma  sonrası  yapılması  ciha¬ 
zlarda  korozyon  ve  benzeri  sorunlara 
neden  olduğundan  ve  hızla  miktarda 
katı  atık  oluşmasına  yol  açtığından  ter¬ 
cih  edilmemektedir.  Atık  oluşumu  ve 
korozyon  sorunlarım  ortadan  kaldıraca¬ 


ğı  için  yanma  öncesi  desülfürizasyon  iş¬ 
lemleri  önemli  avantajlara  sahiptir. 

Kömürün  yanma  öncesi  desülfüri¬ 
zasyon  işlemleri  üç  ana  grupta  toplana¬ 
bilir: 

1,  Fiziksel  Yöntemler:  Rotasyon, 
manyetik  ayırma. 

2.  Kimyasal  Yöntemler:  Oksitleme, 
indirgeme. 

.3.  Biyoteknolojik  Yöntemler:  Mik¬ 
roorganizmalarla  kiikiirt  giderimi. 

Fiziksel  yöntemler,  sadece  kömü¬ 
rün  yapısında  fiziksel  olarak  bulunan 
inorganik  kükürt  bileşiklerinin  (  pirit 
içeren  kömür  parçayı  klan)  giderim  in  i 
sağlar;  kimyasal  olarak  bağlı  organik 
kükürt  bileşiklerini  gideremez  ve  ayrı¬ 
ca  bir  miktar  kömür  kaybı  dolayısıyla 
enerji  kaybına  yol  açar. 

Kimyasal  yöntemler,  kükürt  içeren 
bileşiklerin  oksitlenmesi  ya  da  indir¬ 
genmesi  esasına  dayanır.  Oksitleyici 
bileşikler  olarak  demir  111  bileşikleri, 
hidrojen  peroksit,  hipoklorit  gibi  bile¬ 
şikler  kullanılabilir.  indirgeme  işlemle¬ 
ri  için  ise  yüksek  sıcaklık  ve  basınçta 
hidrodesülfürizasyon  yöntemi  kullanı¬ 
lır.  Kimyasal  yöntemler  oldukça  pahalı, 
zor  şanlarda  oluşan  ve  istenmeyen  yan 
ürün  oluşturan  yöntemler  olduğundan 
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ve  de  kul  lanı  hm  kimyasalların  geri  ka¬ 
zanımın!  gerektirdiğinden  tercih  edil¬ 
mezler. 

Biyoteknolojik  yöntemler  diğer 
yöntemlere  göre  aşağıda  belirtilen 
avantajlara  sahiptirler, 

a.  Daha  düşük  yatırım  ve  işletme 
masrafları  gerektirirler, 

t).  Normal  şartlarda  ( 1  atm,  20-30 
3C}  oluştuklarından  daha  az  enerji 
gerektirir  ve  kolay  işletme  şartları 
sağlarlar. 

c,  İstenmeyen  yan  ürün  oluştur¬ 
mazlar, 

d.  Hem  organik  hem  de  inorganik 
kükürt  bileşiklerinin  giderilmesini  sağ¬ 
larlar 

K  i  m  y  asal  yöntemle  re  göre  d  ah  a  ya  - 
yaş  olmaları  biyolojik  yöntemlerin  bir 
dezavantajı  olmasına  rağmen  yukarıda 
belirtilen  avantajları  dikkate  alındığın¬ 
da  daha  etkin  bir  alternatif  olarak  görü¬ 
lebilir. 

Kömürdeki  Kükürt 
Bileşikleri 

Kömür  oldukça  kompleks,  aroma¬ 
tik  bileşiklerden  oluşan  potimerik  bir 
yapıya  sahiptir.  Bu  yapıda  element  ola¬ 
rak  C,  ()T  II,  N  ve  S  bulunur  Kömürün 
yapısında  pirİr  gibi  bazı  mineraller  fi¬ 
ziksel  olarak  bulunurlar  Kömürün  kar¬ 
bon  içeriği  ne  kadar  yüksek  ve  oksijen 
içeriği  ne  kadar  düşük  ise  enerji  değe¬ 
ri  o  kadar  yüksek  olur  Kömürdeki  kü¬ 
kürt  bileşikleri  iki  ana  grupta  toplana¬ 
bilir. 

a.  inorganik  kükürt  bileşikleri;  Pirit 
(FeS2k  Markası  t  (FeS2) 

h.  Organik  kükürt  bileşikleri:  Sül- 
fıdler  Disültıdler  Thioller  ve  Thi- 
ofenler, 

İnorganik  kükürt  bileşiklerinden 
pirit  ve  markasit  (kristal  yapısı  piritten 
farklı)  fiziksel  olarak  parçacıklar  halin¬ 
de  bulunurlar  ve  giderilmeleri  nispe¬ 
ten  kolaydır.  Az  miktarda  sülfat  iyonla¬ 
rı  da  piri  tik  kükürdün  havada  kendi  h- 
ğm-den  oksitlenmesi  sonucu  oluşur. 
Kömürün  kaynağına  ve  cinsine  bağlı 
olarak  piritik  kükürt  %l-%4  arasında 
bulunabilir 

Organik  kükürt  bileşikleri  kömü¬ 
rün  kimyasal  yapısının  bir  parçası  ola¬ 
rak  karbonlu  gruplara  bağlıdırlar.  Bu 
bileşiklerin  kimyasal  yapıları  Tablo  I 
de  özetlenmiştir.  Bu  bileşiklerin  oksit- 


teme/î nd i rgeme  ile  giderimi  oldukça 
zor  ve  yavaştır.  Thiofen  grubu  bileşik¬ 
lerinden  dibenzothiofen  giderilmesi 
en  zor  olanıdır. 

Kömürün  organik  kükürt  içeriği 
kömürün  kaynağına  ve  cinsine  bağlı 
olarak  değişir  ve  genellikle  %  0.5-  %  4 
arasında  değişir. 

Kömürün  toplam  kükürt  içeriği  ge¬ 
nellikle  %t-%6  arasında  olup  kaynağı¬ 
na  bağlı  olarak  kükürt  bileşiklerinin 
dağılımı  değişir, 


Kükürt  Gideren 
Mikroorganizmalar 

Bazı  organizmalar  kükürtlü  bileşik¬ 
leri  oksitleyerek  yaşanılan  için  gerekli 
olan  enerjiyi  sağlarlar.  Organizma  I  a rin 
bunu  yapabilmeleri  için  ortamda  daha 
kolay  oksitlenebilen  bileşiklerin  olma¬ 
ması  ve  ortam  şartlarının  (besin  bile¬ 
şenleri,  sıcaklık,  pH,  çözünmüş  oksi¬ 
jen  vb)  uygun  olması  gerekir. 

Kükürtlü  bileşikleri  oksitleyen  or¬ 
ganizmalar  iiç  ana  grupta  toplanabilir¬ 
ler, 

a.  Ototrofik  Organizmalar:  Bu  orga¬ 
nizmalar  havadaki  karbondioksiti  kar¬ 
bon  kaynağı  olarak  kullanıp  inorganik 
kükürt  bileşiklerini  sülfata  oksitleye¬ 
rek  enerji  elde  eden  aerohik  organiz¬ 
malardır. 

Bu  organizmaların  en  çok  bilinen 
ve  kullanılanı  ThiobnciHus  ferrooksi- 
cfcmar'tır.  Bu  organizma,  asidofitik  (pH 
-  2-4),  mczofilik  (T  -  25-30  °C)  ve  ae¬ 
robik  bir  oto  t  m  f  olup  pirite  bağlı  kü¬ 
kürdü  oksitleyerek  sülfata  dönüştürür, 
i  hiobacillus  türünden  diğer  organiz¬ 
malar  da  hem  indirgenmiş  demiri  (Fe 
II)  hem  dc  kükürdü  oksitleyebilirler. 
Örneğin,  77ı iobacillus  rh iooksidans 
elemente!  kükürdü  sülfata  oksitleye¬ 
rek  kömürden  piritik  kükürdün  gide¬ 
rilmesinde  T.  ferrooksidms* a  yardımcı 
olur.  Bazı  durumlarda  bu  ikî  organizma 
birlikte  kullanılarak  inorganik  kükürt 
giderimi  arttırılabilir. 

Bu  organizmalar  dışında  Beggiatoa 
ve  Thhmx türü  ototrofik  organizmalar 
da  piritik  kükürdünün  oksitlenmesin¬ 
de  kullanılabilir. 

b.  Fakü hatif  Ototrofik  Organizma¬ 
lar:  Bu  organizmalar  ototrofik  şanlarda 
kömürden  piritik  kükürdün  giderilme¬ 
sinde  kullan!  la  bildiği  gibi  heterotrofik 
şartlarda  organik  kükürdün  giderilme¬ 


sinde  de  kullanılabilirler.  Bu  organiz¬ 
maların  en  bilineni  Sulfolohus  addo- 
cûldarius'  tur.  Sulfolobus  türü  organiz¬ 
malar  termofilık  (T=5ü-90  ÛC),  asidofi- 
lik  (pH=2-4)  ve  aerobik  organizmalar 
olup  kömürden  hem  piritik  hem  de  or¬ 
ganik  kükürdün  giderilmesinde  başa¬ 
rıyla  kullanılabilir. 

c.  Heterotrofik  Organizmalar:  Bu 
tür  organizmalar  kükürt  içeren  organik 
bileşikleri  parçalayıp  hem  karbon  hem 
dc  kükürdü  oksitleyerek  kullanırlar. 
Bu  tür  organizmalar  arasında  bazı  Pse- 
udomonas,  Arinetohacter t  Anhrobac - 
fer  ve  Rhizobium  sp .  türleri  sayılabilir. 
Heterotrofik  organizmalar  ototrofik 
olanlara  göre  daha  hızlı  büyüdüklerin¬ 
den  kükürt  bileşiklerini  de  daha  hızlı 
giderirler:  ancak  istenmeyen  yan  ürün 
oluşumuna  da  neden  olabilirler. 

Bazı  durumlarda  karma  heterotro¬ 
fik  kültürlerin  kullanılması  kükürdün 
sülfata  dönüştürülmesi  için  gerekli  ola¬ 
bilir. 

Kükürt  Oksidasyon 
Mekanizmaları 

İnorganik  Kükürt  Bileşikleri:  Pi¬ 
ri  tik  kükürt  doğrudan  ve  dolaylı  olmak 
üzere  iki  ayrı  mekanizma  ile  oksitlenir. 

Doğrudan  mekanizmada  organiz¬ 
malar  piritik  kükürdü  sülfata  ve  Fc  İF 
yi  Fe  II Fe  oksitlerler.  Bu  oksitlemeleri 
yapan  enzimler  hücre  duvarına  bağlı 
olup  organizmalarla  kömür  tanecikleri 
arasında  doğrudan  temas  gerekir.  Do¬ 
laylı  mekanizmada  sulu  çözeltide  orga¬ 
nizmaların  Fe  II  iyonlarını  oksitlemesi 
ile  oluşan  Fe  II 1  iyonları  pirite  bağlı  kü¬ 
kürdü  sülfata  oksitlerler  ve  Fe  II  yc  in¬ 
dirgenirler.  Dolaylı  mekanizma  orga¬ 
nizma  ile  kömiir  taneciklerinin  teması¬ 
nı  gerektirmez.  Bu  mekanizmada  orga¬ 
nizmanın  görevi  Fe  III  iyonlarının  yeni¬ 
den  oluşumunu  sağlamaktır. 

Bu  mekanizmalar  aşağıdaki  reaksi¬ 
yonlarla  özetlenehilir: 

Doğrudan  Oksidasyon  : 
2FeS2+H20+]5/20^^  Fe2(S04)3 
+II2S04 

Dolaylı  Oksidasyon: 

FeS2+Fe2(S04)3  -  3FeS04+2S 
2S+3Q2+2  HzO  -!*=^2H2S04 
Toplam  Reaksiyon: 

3FeS2  +  21/202  +  3H2O-»3Fe- 
S04+3H2S04 


II.  »V 
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Sülfürik  aslı  oluşumu  nedeniyle 
ortam  pl  Fi  başlangıç  değeri  olan 
pH-3'ten  pH^ZSe  kadar  düşebilir. 

P  irilik  kükürt  giderimi  3-4  gün  sü¬ 
ren  alt  kon  ma  süresi  gerektirmektedir. 

Organik  Kükürt  Bileşikleri: 
Model  organik  kükürt  bileşiklerinin 
biiyük  l>i r  kışımı  organizmalar  üzerin¬ 
de  tok  sin/i  nhîbisyon  etkisi  yaptıkla¬ 
rından  bu  konuda  sınırlı  sayıda  çalış¬ 
ma  vardır*  Dibenzmîyofen  (DUT) 
üzerinde  yapılan  yapılan  çalışmalarda 
başlıca  İki  mekanizma  gözlenmiştir. 
Bu  mekanizmalarda  DRT  önce  oksit¬ 
lenerek  h id roksi İlenmekte  sonra  da 
kükürt  ya  sülfata  ya  da  daha  basit  bir 
organik  kükürt  bileşiğine  dönüşmek¬ 
tedir.  Karma  kültür  kullanımı  ile  tüm 
kükürt  bileşikleri  son  ürün  olan  sülfa¬ 
ta  dönüştürülebilmektedir  Organik 
kükürt  bileşiklerinin  okskhtsycmu  ol¬ 
dukça  yavaş  olup  S.  stcidocMuriua 
kullanıldığında  3-4  hafta  sürebilmek¬ 
tedir*  Bazı  heterotrofik  organizmaların 
kullanımı  ile  ( Pscudomonas  vb)  hu 
süre  1-2  güne  düşürülebilir.  Oluşan 
sülfat  iyonları  kireç  sütü  (CalOHM 
ilavesi  ile  CaS04  halinde  çökeltilip 
filtrasyon  ile  sudan  ayrılabilir.  Proses 
suyunun  bir  kısım  t  ise  geri  döngü  ile 
tekrar  kullanılabilir. 

Kömürdeki  kükürt  bileşiklerinin 
nksidasyon  reaksiyonları  ve  kullanılan 
organizmalar  ‘Tablo  II 'de  özetlenmiştir. 


Bileşik 

Kimyasal  Yapı 

1  TTOdlar 

fl-SH  yada  0-SH 

Ethan  thioi 

CHj.CH;—  SN 

Benzen  thNol 

C^-SN 

2,  SMer 

1 

CjO 

1 

IX 

Dıetil  sülfîd 

CH3.CH,-S-CH,CH3 

TtuosiKiü  hexan  CH*  —  Chk 

/  \ 

CHî  > 

CHj-CHj 

3  DisütıcJJef 

Rl  —  S  — S— R; 

Dem  dısütâo 

CH3.CHî-S-S-CH2.CH3 

Dımetit  dtsülfid 

ch3-s-s-ch3 

4  Töıotenlef 

thiofen 

CH  — CH 

c'i  i 

N  / 

S 

Dtoeıızotfiiûferı 

(OBT) 

cxo 

Tablo  t;  Kömürde  mevcut  başlıca 
organik  kükürt  bileşiklen 


Şekil  1:  Parçacık  büyüklüğünün  mömür - 
den  pritik  kükürt  giderim  hızına  etkisi 


Kgmyr  Konsamı  afyonu  t  g  kömür/ 100  wi\ 

Şekil  2:  Kömür  konsantrasyonunun  plriiik 
kükürt  giderim  hızına  etkisi 


li  parametrelerden  biridir  Düşük  or¬ 
ganizma  derişi  inlerinde  kömür  parça¬ 
cık  yüzeyinin  ancak  bir  kısmı  organiz¬ 
malarla  kaplı  olacağından  kükürt  oksi- 
dasyon/giderim  lıızı  organizma  derişi¬ 
mi  ile  sınırlıdır  ve  organizma  derişimi 
arttıkça  hız  da  artar.  Ancak  belli  bir  or¬ 
ganizma  derişiminden  sonra  yüzey  or¬ 
ganizmalarla  doygunluğa  ulaşacağın¬ 
dan  hız  sabit  kalır.  Deneysel  olarak 
optimum  organizma  derişimi,  1  gram 
pirit  için  1 01  hücre  olarak  bulunmuş¬ 
tur* 

Sulu  ortamda  çözünmüş  oksijen 
derişimi  l  mg IV  ntn  üzerinde  olmalı¬ 
dır.  Bu  da  etkin  bîr  havalandırma  ve 
karıştırma  ile  sağlanır. 

Özellikle  pirite  bağlı  kükürdün  gi¬ 
derilmesinde  suda  çözünmüş  karbon¬ 
dioksit  te  Önemli  bir  değişken  olup 
yüksek  derişi  m  lerdc  pirit  i  k  kükürt 
içeren  kömürler  için  karbondioksitle 
zenginleştirilmiş  (%  1-2  CO?)  hava 
kullanılmasını  gerektirebilir  Oksidas- 
yon  yavaş  olduğundan  genellikle  ha¬ 
vadaki  karbondioksit  içeriği  y derlidir. 


Tablo  İt:  Kömürdeki  kükürt  bileşiklerinin  oksidasyon  ürünleri  ve  organizmalar 


Proses  Şartlan  ve 
Değişkenleri 

Kümürün  organizmalarla  desülfü- 
rimyanu  bir  yüzeysel  oksidasyon  ola¬ 
yı  olduğundan  kömür  taneciklerinin 
yüzey  alanı  va  da  parçacık  boyutu 
önemli  bir  parametredir.  \  üzey  alanı 
arttıkça  ya  da  parçacık  boyutu  azaldık¬ 
ça  kükürdün  oksidasyon  hızı  artar  (Şe¬ 
kil  1).  Pratik  sınırlar  içinde  Dp<HMÛ() 
mikron  parçacık  boyutu  İstenilen  kö¬ 
kün  giderim  hızını  sağlar. 

Sulu  ortamdaki  kömür  derişimi  dc 
önemli  bir  değişken  olup  ortamdaki 
kömür  derişimi  (pıdp  yoğunluğu)  art¬ 
tıkça  kükürt  oksidasyon  hızı  hiperbo¬ 
lik  olarak  anar  (Şekil  2),  Genellikle  % 
20-25  kömür  derişimi  maximum  hız 
sağlar.  Bu  kömür  derişim  terinden  son¬ 
ra  organizma  derişimi,  çözünmüş  oksi¬ 
jen  derişimi  vb  sınırlamalar  nedeniyle 
hız  sabit  kalır. 

Ortamdaki  urgan ızma  derişimi  dc 
kükürt  giderim  hızını  etkileyen  önem¬ 
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llıtuu  t  ir  Tokluk 


Şekil  4:  Kömür  desülfürizasyonu  için  İki  basamaklı  biyolojik  proses 


Proses  şartlan  kullanılan  organiz¬ 
ma  ve  giderilen  kükürt  türüne  bağlı 
olmak  üzere  değişir.  Piri  tik  kükürt  gi¬ 
derim  inde  7',  fcrrooKİdans  kullanımı 
daha  ılımlı  şarrlar  gerektirdiğinden 
tercih  edilir.  Bu  durumda  sıcaklık.  25- 
30  5C ;  pH  3  vc  çözünmüş  oksijen.  2 
m  g/l  olmalıdır.  Organik  kükürt  gideri- 
minde  organik  kükürt  bileşiklerine 
adapte  edilmiş  S,  acidocaldarius  türü 
organizmalar  kullanıldığında  sıcaklık, 
70  G;  pH  3  vc  çözünmüş  oksijen,  2 
rng/L  olmalıdır.  Bu  amaçla  Pseudomo- 
nas  türü  adapte  edilmiş  organ izmlar 
kullanıldığında  sıcaklık,  20-30  °C;  pH 
6-7  vc  çözünmüş  oksijen  2  m  g/î  olma¬ 
lıdır.  Özellikle  organik  kükürt  gideri- 
minde  kullanılacak  organizmaların  ter¬ 
cihen  karma  kültür  hafinde  kullanıl¬ 
maları  ve  kullanılmadan  önce  organik 
kükürt  bileşiklerine  (DBT  vb)  adapte 
edilmeleri  gerekir. 

Ortama  organizmaların  gereksinim 
duyacağı  azot,  fosfor  ve  mineral  bile¬ 
şikleri  ilave  edilmesi,  bu  bileşikler  kö¬ 
mürün  yapısından  sağlayabileceği  için 
genellikle  gerekmese  de  bazı  durum¬ 
larda  gerekebilir. 

Organizmaların  kömür  tanecik  yü¬ 
zeyine  bağlanmaları  oldukça  seçici 
olup  bu  amaçla  yapılan  SEM  (taramalı 
elektron  mikroskobu)  ve  TEM 
(tüneli eme  elektron  mikroskobu)  ça¬ 
lışmalarında  organizmaların  pirit  yü¬ 
zeylerine  bağlandığı  gösterilmiştir.  Şe¬ 
kil  3  kömür  yüzeyinde  pirit  tanecikle¬ 
rine  bağlanan  S .  acidocâtdariüs* un 
SEM  ile  çekilmiş  fotoğrafım  göster¬ 
mektedir. 

Genel  olarak  piri  tik  kükürt  gideri¬ 
mi  3-4  günlük  aJ  ikon  m  a  süresinde 
%9ü-95  verimle  gerçekleşmektedir. 
Ancak,  organik  kükürt  kömürün  orga¬ 
nik  yapısının  bir  parçası  olduğundan 
yaptığımız  çalışmalarda  en  fazla  %40 
oranında  giderilebilmiştir.  Organik 
kükürdün  tamamının  giderilmesi  kö¬ 
mürün  polimerik  yapısının  önemli  öl¬ 
çüde  bo/unmasım  gerektirdiğinden 
çok  zor  ve  hatta  imkansızdır.  Organik 
kükürdün  giderilebilmesi  için  önce  pi¬ 
ri  tik  kükürdün  giderilmesi  gerekir. 

Organizmalarla  temastan  önce  kö¬ 
mürün  asit  ya  da  diğer  kimyasal  oksit¬ 
leyicilerle  kısa  süreli  teması,  organik 
kükürt  bileşiklerinin  kısmen  oksidas- 
vonunu  sağlayacağından,  biyolojik  ok- 
sıdasyonu  kolaylaştırır  ve  organik  kü¬ 
kürt  giderimin  i  arttırır. 


Önerilen  Proses  Şeması 

Piritik  ve  organik  kükürdün  gideril¬ 
me  şartları  farklı  olduğundan  iki 
basamaklı  desülfürizasyon  prosesi 
gerekmektedir.  Bu  amaçla  geliştirilen 
iki  basamaklı  proses  şeması  Şekil  47e 
şematik  olarak  gösterilmektedir. 

İlk  basamakta  piritik  ve  ikinci 
basamakta  organik  kükürt  giderimi 
sağlanan  bu  proseste  100  mikron  boyu¬ 
tuna  kadar  öğütülen  kömiir  bir  karıştır¬ 
ma  havuzunda  su  ve  gerekli  mineraller 
ile  karıştırılır  {%  20-25  kömür  derişimi) 
ve  pH  .Ve  ayarlanır.  Bu  karışım  ter¬ 
cihen  yüksek  d  erişimli  T.  fcrroKİdans 
ile  aşılanmış  havalandırmalı  havuza 
b  esi  eni  r.  1 1  a  va  1  a  nd  ırnı  a  1 1  h  av  u  t  sığ  ( I  -2 
m)  ve  geniş  yüzeyli  olup  tercihen 
yüzey  havalandırıcılarıyla  havalan¬ 
dırılıp  karıştırılır.  Alttan  difüzörierle 
havalandırma  sağlandığında  daha  derin 
{3-5  m)  havuzlar  kullanılabilir.  Bu 
havuzda  ah  konma  süresi  3-4  gün  olup 
çıkış  suyu  Önce  vakumlu  ti  brelerden 
geçirilerek  kömür- su  ayırımı  yapılır. 
Suda  mevcut  sülfat  iyonları  sönmüş 
kireç  sütü  (%(J,2  Ca{OH)z)  ile  bir 
çökeltim  tankında  temas  ettirilerek 
CaS04  oluşumu  ve  kısmen  çökelmesi 


Şekil  3:  Kömür  tanecik  yüzeyinde  pirit 
üzerine  tutunmuş  S.  acrdocaldarius  ’un 
SEM  fotoğraf  t 


sağlanır.  Çökeltim  tankı  içeriği  fıltras- 
yondan  geçirilerek  CaS04  ayın  lir  ve 
çıkış  suyu  kısmen  (%60-70)  geri  döngü 
ile  karıştırma  tankına  geri  verilir. 

İlk  basamakta  piritik  kükürdü 
giderilmiş  kömür  ikinci  basamak  karış¬ 
tırma  tankında  su  ve  gerekiyorsa 
mineraller  ile  karıştırılır  ve  pH  ayarlan¬ 
dıktan  sonra  ikinci  havalandırma 
havuzuna  beslenir. 

İkinci  havalandırma  havuzunda  or¬ 
ganik  kükürt  bileşiklerine  adapte  ol¬ 
muş  S ,  âcidocaldarhıs  kullanılabileceği 
gibi  tercihen  karma  kültür  kullandır.  Bu 
havuzda  alıkonma  süresi  kullanılan  kül¬ 
türe  bağlı  olarak  birkaç  günden  birkaç 
haftaya  kadar  değişebilir.  Çıkış  suyu 
vakumlu  filtreden  geçirilerek  temizlen¬ 
miş  kömür  ayın  lir.  Proses  suyu  birinci 
basamaktakine  benzer  işlemlerden 
geçirilerek  CaS04  ayinin  ve  suyun  bir 
kışımı  karıştırma  havuzuna  geri  verilir. 

Bu  prosesin  ilk  basamağında  önemli 
bir  problem  olmamakla  beraber  ikinci 
basamağı  giderilen  organik  kükürt  yüz¬ 
desin  in  yüksek  olmaması  ve  kul¬ 
lanılacak  organizmaların  istenilen 
niteliklerde  olmaması  nedeniyle  geliş¬ 
tirmeye  açıktır  ve  bu  konuda  halen 
çalışmalar  yapılmaktadır.  Organik- 
kükürdü  daha  hızlı  ve  daha  etkin 
giderecek  kararlı  organizmalarla  proses 
uygulamaya  daha  uygun  hale  gelecektir. 

Optimum  şartlarda  önerilen  prosess 
İle  kömürün  desülfürizasyon  maliyeti 
20-25  A.B.D.  Dolan/ton  olarak  hesap¬ 
lanmıştır.  Proseste  yapılabilecek  geliş¬ 
melerle  bu  maliyet  daha  düşük 
seviyelere  çekilebilir. 

Fikret  Kargı 

f’rof.  Ih  Dvkuz  Evlili  Unırermcss, 
Çevre  Mühendisliği  Bölümü 

Kavruklu 

Kargı.  F..  "Mtrrntmkı^rrlJ  (kıl  Earymc &  Mtoshkl 
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En  Küçük  Futbol  Topu 

Karbon  60 


Evrenin  en  eski 
molekülü  olduğu 
düşünülen 
karbon  60, 

spektrograf  yardımıyla 
artık  labarat uvarda 
üretilebiliyor.  Elmasın 
mikro-elektronik  açılımı 
bu  yaklaşımla  ilgili  umut 
verici  perspektifler 
kazandırıyor. 


Bir  ahududu 
tanesine  ya  da 
futbol  topuna 
benzeyen  karbon 
60  molekülünün 
90  kenarı,  60 
köşesi  ve  32 
yüzeyi  var. 
Karbon  60  atom¬ 
ları  kristal 
yapılarda  görülen 
özelliklere  sahiptir. 


Üç  boyutlu  bir  kafes  şeklinde 
olan  kristal  ağ 
üzerindeki  atomların 
bölüşümünü  sağlayan 
90  tane  kovalent  bağ  vardır. 
Bu  katı  bağların 
60  tanesi  tek  ve 
30  tanesi  de 
çift  bağdır.  Elmastaki 
bağlardan  daha  kısa 
olan  bu  bağlar,  moleküle 
daha  fazla  sertlik  sağlar. 


Turuncu  renkli  dörtlü  tepeciğin 
üstündeki  yeşil  örtü,  emildiği  altın  tabakadan  çıkan  karbon 
60' tan  başkası  değil.  Elmas  ya  da  karbon  60.  hangisi  olursa 
olsun  karbonun  her  zaman  altına  karşı  ilgisi  vardır. 


gen  ve  20  altı¬ 
genin  köşelerine 
sahip  olan  karbon  60  mole 
külleri ,  bir  simetrik  küre 
motifi  çizer.  70,  76,  80  ve 
240  atomlu  olabilen  kar¬ 
bon  60  molekülleri  her  za¬ 
man  12  beşgene  sahip¬ 
ken,  altıgen  sayısı  değiş¬ 
kendir. 


^  ^  Karbonun .  grafif 

rte  öu/un[/ycw.  Q^ejn0  firınr  kullanılır  Grafit. 

>s\  \  tepkimenin  sıcaklığını 

Her  bilye,  atomları  altıgen  ağa  bağlayan  denetlemek  çok  kolaydır, 
sarılmış  karbon  yaprağının  bir  atomudur. 

'MS  j  Bu  mikronun  yüzde  birkaçı  uzunluğundaki 
tüp,  moleküler  çapta  elektrik  devreleri 
kurmakta  kullanılablir,  IJt  u  1  J,I1‘  * 


Kütle  Kavramı 


Kütle,  fiziğin  en  temel  kavramlarından  birisidir. 
Temei  parçacıkların  kütlelerini  anlayıp  hesaplamak 
modern  fiziğin  ana  problemi  olup;  CP  (yük  eştenimi 
ve  parite)  bozulması,  zayıf  ve  kütleçekimi 
etkileşmelerinin  karakterlerini  belirleyen  enerji  ölçek¬ 
lerinin  gizleri,  parçacıkların  bileşikliği,  süpersimetri 
kuramı  ve  -henüz  keşfedilmemiş  olan-  Higgs 
bozonlarının  kuram  ve  karakterleri  gibi  diğer  temei 
problemlerle  çok  yakından  bağlantılıdır.  Ama  tüm 
bu  ince  derin  bağlantıları  tartışmak  yerine,  temel  bir 
soruyu  ortaya  koyup  bunu  tartışmaya  sunmak 
zorunda  olduğumu  hissediyorum.  Bu,  kütle  ve 
enerji  arasındaki  bağlantıdır.  Bu  konunun  fizikçiler¬ 
den  çok ,  lise  öğrencileri  için  daha  uygun  olacağını 
düşünen  okurlarla  aynı  düşüncedeyim.  Ama  bu 
konuda  ne  kadar  farklı  bir  konumda  olduğumu  bul¬ 
mak  için  basit  bir  sınama  önerip  buna  ilişkin  bir 
anketin  sonuçlarını  sunacağım. 


ÜTLE  ÎLE  ENERJİ 
Lirasındaki  Einstem  ba¬ 
ğıntısı  yüzyılımızın  sim¬ 
gesidir.  Şu  dört  denkle¬ 
me  bakalım: 


(1) 

(2) 

E0-m0£ 

(3) 

E=m(> c'2 

(4) 

Bu  denklemlerde. 

c,  ışığın  hızı 

E,  serbest  bir  cismin  toplam  enerjisi; 
E&  bunun  durgunluk  enerjisi; 
durgunluk  kütlesi;  /rı  dc  (hıza  bağlı) 
kütlesidir. 

Şimdi  de  iki  basit  soru  soracağım: 

1.  Bu  dcnkemlerden  hangisi  en 
akılcı  şekilde  özel  görelilikten  çık¬ 
makta  ve  bunun  temel  sonuç  ve  ön¬ 
görülerinden  birisini  ifade  etmekte¬ 
dir? 

2.  Bu  denklemlerden  hangisi  ilk 
kez  Einscein  tarafından  yazılarak 
özel  göreliliğin  bir  sonucu  olarak  ka¬ 
bul  edilmiştir? 

Her  iki  sorunun  doğru  cevabı  (i) 
denklemidir;  oysa  profesyonel  fizik¬ 
çiler  arasında  yaptığım  anket,  çoğun¬ 
luğun  (2)  ya  da  (3)  denklemini  her 
iki  soruya  da  doğru  cevap  olarak  seç¬ 
tiğini  göstermekte.  Bu  seçim,  popü¬ 
ler  bilim  yazım  ve  birçok  ders  kita¬ 


bındaki  akıl  karıştırıcı  terimlemedcn 
ileri  gelmektedir.  Bu  terimi  e  meye 
göre,  m(r  durgun  bir  cismin  “has 
kütlesi”  yahut  “durgunluk  kütlesi” 
iken;  v  hızıyla  giden  bir  cismin  “gö¬ 
reli  kütlesi”  yahut  “kütlesi”  adı  veri¬ 
len  m  ise  şöyle  yazılmakta: 

m-  Ele 1  ~mjy\ -v1  / Cl 

Göstereceğim  gibi,  yüzyılımızın 
başlarında  bu  teri  inlemenin  biraz  ta¬ 
rihsel  gerekçesi  olduğu  söylenebilir. 
Ama  günümüzde,  bu  hiçbir  şekilde 
haklı  çıkarılamaz.  Parçacık  fizikçileri 
göreli  fizikle  uğraşırken  (  ya  da  bunu 
Öğretirken)  yalnızca  “kütle”  terimini 
kullanırlar.  Bu  akılcı  terimlemeyc 
göre  “durgunluk  kütlesi”  ve  “göreli 
kütle"  terimleri,  tekrarlamak  ve  ya¬ 
nıltıcıdır.  Fizikte  tek  bir  m  kütlesi 
vardır  ve  bu,  referans  sisteminden 
bağımsızdın  “Göreli  kütle”yi  red¬ 
dettiğiniz  anda  ise  diğer  kütleye 
“durgunluk  kütlesi”  demenize  ve 
buna  o  indisini  takmanıza  da  gerek 
kalmaz. 

Bu  makalenin  amacı  akıllıca  te¬ 
rimle  m  en  in  ranımmı  yapmaktır.  Bu¬ 
nun  o  kadar  önemli  olmadığını  dü¬ 
şünebilirsiniz.  Ben  Önemli  olduğuna 
inanıyorum  ve  sizi  de  inandırmaya 


uğraşacağım;  çünkü  yaptığımız  bili¬ 
mi  diğer  bilim  adamlarına  ve  vatan¬ 
daşlara,  lise  ve  üniversite  öğrencile¬ 
rine  anlatırken  has  terimleme  kulla¬ 
nılmasının  önemi  olabildiğince  çok¬ 
tur,  Akılcı  olmayan  ve  karışıklık  ya¬ 
ratan  terimle  men  in  kullanılması 
birçok  öğrencinin  Özel  göreliliğin 
özünü  kavrayabilmesini  ve  güzelli¬ 
ğinin  tadına  varmasını  engellemek¬ 
tedir. 

İki  Temel  Denklem 

Denklem  (Te  geri  dönelim.  Bu¬ 
nun  geçerliliği,  serbest  bir  cisim  için 
özel  göreliliğin  iki  temel  denklemi 
hatırlanarak  anlaşılabilir:  (kalın  ve 
düz  harfler  vektör  anlamındadır). 

(5) 

p =vEfc,  (6) 

Burada  E  toplam  enerji,  p  rno- 
mentum,  v  hız  ve  m  de  Newton  me¬ 
kaniğin  dekinin  aynı  olan  sıradan 
kütledir,  v-0  iken  p=0  ve  E=Eoi  ya¬ 
ni  enerji,  durgun  cismin  enerjisi 
olur.  Bu  da  (5)  denkleminden 
E()^nu2t  ifadesini,  yani  (1)  denkle¬ 
mini  verir.  Durgunluk  enerjisi  Eins- 
tein'in  en  büyük  keşiflerinden  biri¬ 
sidir. 
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Ifilim  w  Trkmk 


Peki,  (5)  denklemine  neden  niyaz¬ 
dım  da  mfl  yazmadım?  Cevabı  gör¬ 
mek  için  v«c  halini  göz  Önüne  ala¬ 
lım*  Bu  dununda  şunu  buluruz 
<P2spö: 


P  =\EJc2~vm  (7) 

+£ı 

=  ^pzfz  +  m1 1 1  -  mc  1  +  pl  /  2w+.*. 


ve 

Böylece,  göreli  olmayan  limitte, 
momentum  ve  kinetik  enerjinin 
Neıvton  denklemlerini  buluyoruz. 
Bu  demektir  ki  (5)  denklemindeki 
m,  bilinen,  Newton  mekanikse! 
kütledir*  Dolayısıyla  m  yerine  m„ 
yazarsam  göreli  ve  göreli  olmayan 
yazılışlar  uyuşmayacak tı  r 

Öyleyse,  mf}  yazılışı  ile  “dur¬ 
gunluk  kütlesi”  terimi  kötüyken, 
“durgunluk  enerjisi1’  terimi  nasıl 
iyi  oluyor?  Çünkü,  kütle  bir  göreli¬ 
lik  değişmezi  olup  değişik  referans 
sistemlerinde  hep  aynı  iken;  enerji, 
(Ey  p)  dörtvek  töriinün  dördüncü  bi¬ 
leşeni  ol up  bu  yüzden  değişik  refe¬ 
rans  sistemlerinde  farklıdır.  iÇ/da- 
ki  o  indisi  cismin  durgunluk  siste¬ 
mini  göstermektedir.  Yeniden  (5) 
ve  (6)  denklemlerine  bakıp  m=0, 
yani  “Newton-karşıtı”  en  aşın  du¬ 
ru  mu  ele  atalım.  Bu  durumda  her 
referans  sisteminde  v=c  olur.  Böy¬ 
le  si  cisimlerin  durgunluk  referans 
sistemi  bulunmaz*  Bunların  dur¬ 
gunluk  enerjisi  de  yoktur  ve  top¬ 
lam  enerjilerinin  hepsi  kinetiktir* 

Demek  ki  (S)  ve  (6)  denklemle¬ 
ri  O’dan  c’ve  kadar  tüm  hızlar  için 
serbest  bir  cismin  kinematiğini  ver¬ 
mekte:  (1)  denklemi  de  bunun  do¬ 
ğal  sonucu  olmaktadır-  Özel  göreli¬ 
liği  bilen  her  fizikçi  bu  hususta 
hemfikirdir* 

Öte  yandan  her  Fizikçi  ve 
birçok  fizikçi  olmayan  kişi  “ünlü 
Einstein  bağıntısı,  E=mı^\ i  bilir* 
Ama  (î)  ve  (2)  bağıntılarının,  yani 
Ep-mc^vc  E=  nitenin  kesinlikle 
farklı  olduğu  besbellidir*  (1)  denk¬ 
leminin  kökenini  gördük*  Şimdi  de 
İZ)  denklemine  bakalım*  Bu,  ilk 
kez  1900  yılında  ilcnri  Poincarc  ta¬ 
rafından,  Einstein'm  özel  göreliliği 
geliştirmesinden  beş  yıl  önce  yazıl¬ 
mıştır.  Poincarf,  bir  ışık  arması  ya¬ 
hut  bir  dalga  katan  göz  önüne  al¬ 
mıştı:  Bugünün  terim  İçmesiyle, 


SPECIAL  EELATIVTTY 


£  - 
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Wt  recogıtLtc,  in  thut  thesc  componenis  of 

mrjjrrntum  agıw  wıth  throc  of  dısskn]  ctnedunlca  for 
vtJocttk*  whkh  ant  imali  eranparcd  to  dut  ot  ligM,  For 
İiTgît  vclöcltle*  the  momentum  înereis»  more  rapicfiy 
tharı  LıoearJy  nrîth  the  vetocity,  so  al  to  becomc  inlini  te 
on  AppraBchiitg  the  velocrty  of  lîght 

ff  wc  apply  the  tut  of  «quıtkra  (45)  to  a  mattrinl 
puticle  it  rest  (f  **  «e  in  thai  tîıe  eocı^y,  S^ofı 
body  it  nat  İt  equa.l  to  İti  mun  Had  we  dm*en  tbc 
secantî  aa  mır  onil  of  time,  wç  would  hıvt  oblalnctl 

•  -  (-m) 

Mam  and  çnergy  are  fchcrcfofc  csMrıtully  ılike  ;  ihcy  art 
only  diJfarcnt  exp  rcssîons  for  tire  sime  thıng.  The  mu* 
of  a  body  i>  not  R  contUnl ;  İt  vaneı  wtîb  chun^ea  İn  its 
OiM£y."  Wo  s«  tren»  the  hst  of  eq,Uâtİoıiı  (43)  that  E 


m  iz  gibi  bu  bağıntı  o  bölgede  ge¬ 
çerli  değildir. 

Bir  cisme  bir  F  kuvvetiyle  ivme 
verildiğini  düşünelim.  Özel  göreli¬ 
lik  kuramı  çerçevesinde 

dp/dr-F  (8) 

bağıntısının  geçerli  olduğu  gösteri¬ 
lebilir*  Eğer  (5)  ve  (6)  denklemle¬ 
rinden  başlarsak,  kütlesi  olan  (küt¬ 
lesiz  olanlara  karşılık)  bir  cisim  için 
kolayca 

p-jnvy  (9) 

E-mcZy  (10) 

bağıntılarını  bulabiliriz.  Bu  bağıntı¬ 
larda 


lİgliL  If  we  dcvdop  E  in  pöwtrs  nf  ıfTt  ohtalo, 

£  m  m  +  ’p'  +  |ı^"  +  .  .  (,5) 

QQ, 

1 

t— 

Jl 

(11) 

*  The  emmim  of  mtj  ta  hiKiln  jn  ■■mı  ta  ni4tai^ 
wia  tin  ba  Hut  lb#  Kunta  mi^hlı  uı  «at  İHttafOKu  İta** 

P=v/c 

(12) 

ban  BU  ta  ştarimüıın  H  Mil  CÜK««n|  Ibt  Urağan  «4 

•Mfailta*  Üİ  Ihı  AtBimE  nu*.tcı. 

Şeki!  î;  Einsteİn'in  "Göreliliğin  Anfanv" 
adlı  ve  1921  Mayısında  Princeton 
Ö n  ivers  it  e  si  'nde  vermiş  olduğu  kon¬ 
feranslara  dayanan  kitabından  bir  sayfa . 

bunun  enerjisi  E  ve  moment  umu  p 
olsun.  Poynting  teoremini  hatırlar¬ 
sak,  p^fc'/colup  ışık  atmasına  göre¬ 
li  olmayan  Newton  bağıntısı  olan 
(7)  denklemini  uygulayan  Poincare, 
enerjisi  E  olan  bir  ışık  atmasının 
m^EİL2  kadar  bir  kütlesi  olmak  ge¬ 
rektiğine  varmıştı* 

Hendrik  Lorenz'î  izleyerek, 
kütlenin  hıza  bağlı  olarak  artması 
fikrinin  ilk  kez  JJ.  Thomson  tara¬ 
fı  ndan  öne  sürüldüğüne  genellikle 
inanılmaktadır  Ama,  1881  yılında 
serbest  bir  yüklü  parçacığın  kinetik 
enerjisini  ele  alan  Thomson,  yalnız¬ 
ca  v 2  ile  orantılı  bir  düzeltmeyi  he¬ 
saplamıştı.  Oysa  bu,  kütleye  hızdan 
bağımsız  bir  katkıdır.  Oliver  Heavt- 
side,  George  Searle  ve  başkalarının 
bunu  izleyen  makalelerinde,  0<ı<c 
aralığı  içinde,  çeşitli  yüklü  clipsoid- 
İcrİn  enerjileri  hesaplanmışsa  da, 
okumuş  olduğum  makalelerde  küt¬ 
lenin  hıza  bağımlılığına  ilişkin  bir 
öneri  bulamadım. 

Kütlenin  hıza  bağımlı  olması 
kavramı  I899'da  Lorentz  tarafın¬ 
dan  ileri  sürüldü  ve  Einsteİn'in 
1905 'te  özel  göreliliği  oluşturma¬ 
sından  önceki  yıllarda  geliştirildi. 
Bu  kavramın  temeli*  gene,  görelilik 
dışı  p=nıv  bağıntısının  göreli  holge- 
de  uyguianmasuıdadır*  Oysa  bildiği¬ 


oiarak  tanımlanmaktadır*  (9)  denk¬ 
lemi  (8)  denklemine  yerleştirilerek, 
a=*dv/ dr  olarak  tanımlanan  a  ivmesi 
ile  F  kuvveti  arasındaki 

a=[F-(F*P)p]/my  (13) 

bağıntısı  kolaylıkla  bulunabilir.  Gö¬ 
rüyoruz  ki  en  genel  durum  için  iv¬ 
meyle  kuvvet  paralel  değildir.  Bu, 
alışık  olduğumuz  Ne\vtnn 
mekaniğindeki  duruma  aykırıdır. 
Dolayısıyla  a  ile  F  arasındaki  New- 
ton  oranı  olan 
a=F/m 

bağıntısına,  skaler  bir  m  kütlesi 
kullanarak  bağlanandayız;  çünkü 
a  nın  v  doğrultusunda  sıfır  olmayan 
bir  bileşeni  vardır.  Ama,  F,  v'ye  dik 
ise 

mc=my 

şeklînde  bîr  “enine  kütle",  F,  v've 
paralel  olduğunda  da  bir  “boyuna 
kütle1', 

rnh=/j7y* 

tanımlanabilir.  Bunlar  Lorentz’iıı 
sunduğu  iki  kütle  ifadesidir. 
mg=E/c2  olmak  üzere  p-m^v  ile  ta¬ 
nımlanan  “göreli  kütle”  ile  birlikte 
bu  kütleler  yüzyılımızın  başında  fi¬ 
zikçilerin  kullandığı  dilin  temelini 
oluşturmaktaydı  (m*Q  iken  mg 
rrr^'ye  eşittir;  fakat  foton  1  ara  da 
uygulanabilen  daha  genel  bir  anlam 
taşır). 

Sıkıntıyı,  iyice  artırarak  sürdür¬ 
mek  için  de  göreli  kütle  olan  m^'ye 
sadece  “kütle"  deyip  m  ile  gösterir¬ 
ken,  olağan  kütle  olan  m'ye  ise 
“durgunluk  kütlesi"  denilerek  m(t 
ile  gösterilmeye  başlandı. 


t  İrak  1WH 
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Einstein’in  1905  ve 
1906  Makaleleri 

Görelilik  üzerindeki  ilk  maka  le¬ 
şimle  Einsteİn,  “durgunluk  kütlesi” 
terimini  kullanmadı  ama  enine  ve 
boyuna  kütlelere  değindi  Ünlü  küt* 
le-cnerji  bağın  tısın  u  görelilik  tileri* 
ne  yazdığı  iki  ne  i  1905  makalesinde 
/iE^Amc2  ( 14) 

biçiminde  ortaya  koydu.  Einstcin, 
durgunluk  enerjisi  E0  olan  ve  şekil 
2Yleki  gibi,  durduğu  yerden  zıt  yön- 
de  iki  ışık  dalgası  yayımlayan  serbest 
bir  cisim  gözün  üne  aldı.  Bu  sürece, 
yavaş  giden  bir  referans  sisteminden 
bakıp  enerji  korunu  mu rıu  uygulaya¬ 
rak  (14)  denklemine  varırken,  bir 
yandan  da  “bir  cismin  kütlesi  enerji 
içeriğinin  bir  ölçüsüdür  dîye  ya¬ 
zarak  (11  denkleminin  evrenselliğini 
önermişti, 

Bugünkü  bakış  açısından  diyebi¬ 
liriz  ki;  bu  kanıtlama,  îki-foton  siste¬ 
minin  cisme  göre  durgunlukta  olma¬ 
sı  ve  bu  yüzden,  foton  lan  n  enerjileri¬ 
nin  toplamı  olan  kütlesinin  Aniye 
eşil  oluşunun  kolayca  görülmesin¬ 
den  yararlanılarak  yapılmaktadır. 

(1)  denklemini,  Einsıein’in 
1921'de  Prinecton’da  verdiği  dört 
konferansa  dayanan  ünlü  Göre  itliğin 
Anlamı  (Mcaning  of  Rclativiry)  adlı 
kitabının  (44)  numaralı  denklemi  ola¬ 
rak  da  görebilirsiniz*  (Şekil  l'de  ilgili 
sayfanın  kopyası  görülmektedir). 

Ama  bu  arada  Einstcin,  ( 1 )  denk¬ 
lemini  (2)'ye  tercih  etmek  bakımın¬ 
dan  tam  tutarlı  değildi.  Örneğin, 
1906’ da  Poiııcare'nin  formülünü 
(denkleıu(2))  yeniden  türetmişti. 
Bunda  şekil  3 'te  görüldüğü  gibi  boş 
bir  silindirin  bir  ucundan  yayımlanan 
-bugünün  diliyle-  bir  fotonun,  kovu¬ 


Şekil  2;  Einstein'in  1905*te  betimlediği 
düşünce  deneyi.  Durgunluk  enerjisi  E0 
olan  bir  cisim t  hareketsizken  zıt  yönde  İki 
ışık  atması  yayımlıyor.  Enerji  korunumunu 
bu  sürece  bir  kez  durgun  bir  kez  de 
yavaş  giden  bir  referans  sisteminde  uy¬ 
gulamak  AEö=ı\mc2  denklemine  götürür. 

ğun  diğer  ucunda  soğurulduğunu 
düşündü.  Kütle  merkezinin  yer  de¬ 
ğiştirmemesini  isteyerek,  esas  itiba¬ 
riyle  silindirin,  büyük  olan  M  kürle¬ 
sin  in,  küçük  olan  /  yer  değiştirmesiy¬ 
le  çarpımım,  fotonun  küçük  olun  m 
kütlesiyle  büyük  olan  L  y  e  rd  eğişti  r- 
mesinin  çarpımına  eşitledi: 

İM=Lm  (15) 

Küçük  /  ver  değiştirmesi  ise  foto¬ 
nun  Uc  uçuş  süresi  ile  silindirin 
v-  E/(eA I)  hızının  çarp  imidir  { E,  foto- 
nun  enerjisi.  E/c  ise  hem  fotonun 
hem  de  silindirin  monte  mumlandır). 
(15)  denkleminden  (2)  denklemi 
hemen  elde  edilebilir.  Makalenin 
sonucuna  göre  enerjisi  E  olan  ışık 
m  =  E/e2  kadar  kütle  aktar  ma  k  ta  o  1  tı  p 
(hu,  bu  düşünce  deneyinin  doğru  ita* 
dersidir)  her  E  enerjisine  E/ 12  kadar 
bir  kütle  karşılık  gelmektedir  (artık 
bunun  pek  doğru  olmadığını  biliyo¬ 
ruz,  çünkü  foton  kütlesizdir). 


Einstein’in,  1906  makalesinde 
üzerinde  durmadığı  ince  nokta,  bu¬ 
gün  anladığımız  şekliyle  şuydu: 
Özel  görelilikte  kütlesiz  bir  parçacı¬ 
ğın  soğuru  iması,  soğuran  cismin  küt¬ 
lesini  değiştirmekte,  dolayısıyla  küt¬ 
lesiz  bir  foton,  bir  miktar  kütle  “ak¬ 
tarabilmektedir”,  Kütlesiz  olan  bir 
fotonun  soğuru  İmasıyla  silindirin 
ucu  ağırlaşır,  ama  kütle  artışının  E/c2 
olması,  ancak  silindir,  geri  tepme 
enerjisi  ihmal  edilebilecek  kadar 
ağırsa  (yani  kütlesi  büyükse)  müm¬ 
kündür.  (“Fiziksel  yalınlık”  sağlaya¬ 
bilmek  için,  silindirin  ortadan  ikiye 
bölündüğünü  düşünmek  yararlıdır). 

Yukarıdaki  tutarsız  sonuç  Eins¬ 
teİn  ün  daha  ileri  gitmesi  için  çok  do¬ 
ğurgan  olmuş,  sonunda  onu  genel 
göreliliğe  götürmüştü.  Bu,  fotonun 
m=E/c2  kadar  bir  eylemsizlik  kütlesi 
bulunacağını,  böyleee  de  kütleçe ki¬ 
mi  kuvvetinden  etkileneceğini  ön¬ 
görür.  Bu  fikir  Einstein’in  “Otobi¬ 
yografik  Notlarımda  anlattığı  gibi 
bir  tür  sıçrama  tahtası  oluşturmuştu. 
Ancak,  genel  görelilik  tamamlandı* 
ğında  artık  bu  tutarsızlığın  E  i  ns  te¬ 
in 'a  gereği  kalmamıştı.  Bunun 
kanıtı,  1906  makalesinden  15  yıl 
sonra  yazılmış  olan  “ Göreliliğin  An* 
lami'n dakt  (44)  denkleminde  görül¬ 
mektedir. 

Birkaç  yıl  önce  rastladığım  bir 
karikatür,  Einstein'ı  karatahtada  iki 
denklem  üzerinde  düşünürken  ve 
E- ma2  ile  E=  inlenin  üstlerini  çiz* 
ilmiş  göstermekteydi.  Bilimin  nasıl 
yapıldığına  ilişkin  bu  gülmceeli  gö¬ 
rüntü,  göreliliğin  tarihine  ilişkin  ki¬ 
taplarda  Einstein'in  1905 
(E=m0c^4i)  ve  1906  (E=mc21i)  ma¬ 
kaleleri  arasındaki  çarpıcı  farklılığın 
görmezden  gelinmesiyle,  bir  "hükü¬ 
met  darbesi” nin  sessiz  bir  evrim  ola¬ 
rak  gösterilmiş  olmasından  belki  de 
çok  daha  fazla  gerçeğe  yakındır. 

“Çekim  Kütlesi” 

Birçok  fizikçi  hâlâ  çekim  kütlesi¬ 
nin  E/c 2  ye  eşit  olduğuna  inanmakta 
ve  çoğu  zaman  bunu  (2)  denklemi¬ 
nin  savunması  olarak  kullanmakta¬ 
dır.  Bıı  inancın  aksine,  iki  göreli  ci¬ 
sim  arasındaki  çekim,  yalnız  bunla¬ 
rın  enerjileriyle  değil  enerji-mamen- 
tum  tensörleriyle  beli  denir.  En  basit 
durum  olarak  Dünya  ya  da  Güneş  gi 


Şekil  3:  Einstein  *in  19Ö6fda  betimlediği  bu  düşünce  deneyinde ,  bir  ışık  atması,  içi  boş 
bir  silindirin  bir  ucundan  saimtp  diğer  ucunda  soğurulmakta.  E/cryİ  fotonun  momen- 
tumu  olarak  alıp,  sistemin  kütte  merkezinin  hareketsiz  katmasının  istenmesi  enerjisi  E 
olan  ışığın  m=E/c2  kütlesini  aktardığı  sonucuna  götürmektedir. 
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lîı  li  m  ***  l>hınk 


Şekil  4:  Dünya 'ya  yahut  Güneş'e  yatay  olarak  yaklaşan  bir  foton  üzerindeki  kütleçekımı 
kuvveti,  düşey  olarak  yaklaşan  foton  üzenndekinin  iki  katıdır. 


bi,  M  kütleli  çok  ağır  bir  çişimin  küt* 
Icçckimi  alanında  bulunan,  bir  elekt¬ 
ron  ya  da  proton  gibi  ktiçük  m  kütle- 
Li  vc  hızı  ı *=fiç  olan  bir  parçacığı  ele 
alırsak,  buna  etki  eden  kuvvet 

p  liri  I  ı- jkfl  ri]  (Jf(J 

biçimindedir.  Burada  G\,  Ne  w  ton 
sabiti  olup  büyüklüğü  6,7x10“ 11 
N.m.kg^'dir.  /k<!  olduğunda,  (16) 
denklemi  klasik 


İfadesiyle  aynıdir,  fi  ^  \  olduğunda 
ise  kuvvet  artık  sadece  r  yarıçapı  bo¬ 
yunca  bir  kııvver  değildir:  fi  yönün¬ 
de  de  bir  bileşeni  olmaktadır.  De¬ 
mek  kî  F„  ile  r  arasındaki  oramı 
katsayısı ııın  içine  “görelilikli  çekim 
kütlesi"  dîye  bir  şey  girmiyor.  Bu 
anıda,  Dünva'ya  doğru  dik  olarak 
düşen  bir  fotonun  çekim  kütlesi 
diye  adlandırılabilecek  büyüklük 
Efe*  ile  verilebilir*  Aslında  (16) 
denkleminden  görebileceğini/  gibi 
yatay  yönde  t  [i  -L  r  r  giden  bir  foton 
iki  kat  ağırdır  (şekil  4).  Yıldı/.  ışığı¬ 
nın  Güneş  tarafından  saptırılma  açı¬ 
sının  doğru  değerini  veren  ek  1  çar¬ 
panı  da  buradan  gelmektedir. 
f)=4 (.\UrJK(,^.  A/c-AtiO*1  kg  vc 
K(;«7xlOH  m  iyin  gözlemlerle  ııvu- 

şan  6  »  I0’5  nıd  değerini  buluru/. 

Yüzyılımızın  ilk  yirmi  yılı  içinde 
Kinstcin'm  görüşlerinde  olan  deği¬ 
şiklikleri  kısaca  betimim.  Ama  sah¬ 


nede  daha  birçok  önemli  taraflar  var¬ 
dı.  Yüzyılın  başından  beri  deneyciler 
(8-13)  denklemlerini,  elektronlar 
(beı a  ışınlan  ve  katot  ışınları)  için 
çeşitli  elektrik  ve  manyetik  alan 
kombinezonlarında  sınamaya  uğraşı¬ 
yorlardı.  Beylik  söylenişiyle,  bu  de¬ 
neyler  “boyuna  ve  cnine  kütlelerin 
hıza  bağımlılığını  sınamak  için"  >a- 
pılmaktaydı.  ama  bunlar  aslında  mo¬ 
mentti  nuın  hıza  bağımlılığım  sına¬ 
mak  taydı.  İlk  sonuçlar  görelilik  ku¬ 
ramın  m  “yanlışlığım"  kanıtlıyordu* 
Gittikçe  teknikler  gelişti  ve  uyuşma 
görülmeye  başlandı.  Gene  de,  doğ¬ 
rulayıcı  sonuçların  pek  kuvvetli  ol¬ 
madığı  *  lîınstein'a  10  Kasını  1922 
tarihiyle  İsveç  Bilimler  Akademi¬ 
sinden  gönderilen  mektuptan  gö¬ 
rülmekteydi. 

...Kraliyet  fiilimler  Ikadcmisi 
geçen  ytlm  \<ıhcl  Odiîlıi'nün  size 
verilmesini  kararlaştırırken,  kuram - 
sal  fizikteki  çalışmalarınızı.  özellikle 
fotoelektrik  olayın  yasasının  keşfe- 
d i  I m  e  si n  i  göz  ö  n  fi  n  e  a  İm  t  >;  J  ma  siz  i n 
görelilik  ve  kiîüeçckimi  kuram  lafı¬ 
nıza,  hunkır  gelecekte  doğrulandık¬ 
tan  sonra  verilecek  değer  hesaba  ka¬ 
tılmamıştır. 

Kuramsal  fizikçiler  de  görelilik 
kuramını  kabullenmede  ya  da  bunun 
denklemlerinin  yorumunda  hemfikir 
olmuş  değillerdi  (Bıı  makalenin  ken¬ 
disi  bile  onların  anlaşmazlıklarının 
uzak  bir  yankısıdır).  Poincare’nin  ve 
Lnrcntz'in  görüşlerinin  Einsrchı'm* 
kilcrden  farklı  olduğunu  biliyorsu¬ 
nuz.  Kuramdaki  dön  boyutlu  simet¬ 
rinin  varlığım  açığa  çıkanın  önemli 


katkılar  Max  Planek  ve  Hermaıın 
MînkowskiTden  gelmişti*  Ama  bir 
kamuoyu  oluşmasında  Gîlbert  Lewis 
ve  Richard  Te  d  man  Özel  rol  oynadı¬ 
lar.  1912‘de*  önceki  gibi  p^mv’den 
başlayarak*  m0y  ile  verilen  m'nin  asıl 
kütle  olduğunda  ısrar  eden  Tul  man 
olmuştu 

21  yaşındaki  öğrenci  VYolfgang 
Pauli*  1 921 f de  çoğumuzun  Görelilik 
Kuramı  (The  Ihcory  of  Rehtivity) 
adlı  kitaptan  tanıdığımı/  ansiklope¬ 
dik  makalesi  olan  "Rekıtivitatsthe* 
orie'Ni  yayımladığında*  boyuna  ve 
cnine  kütleleri  anlamsızlaşma  d  ive¬ 
rek  dışladı  ama*  mn  “durgunluk  küt- 
1  esi '  vn  i  vc  ı  nuy  o  bucak  t a n  ı  m  l  a na  n  m 
“k  lirlesin  i",  Ncwton  bağıntısı  p=mv 
ile  birlikte  alıkoydu.  Paulİ’nİn  kitabı 
birçok  fizikçi  kuşağına  göreliliği  ta¬ 
nıtma  hizmeti  gördü.  Bu  büyük  bir 
kitaptır.  Ama  tüm  erdemlerinin  ya¬ 
nında,  kütlenin  hıza  bağlı  olduğu 
biçimindeki  bilinen  düşüncesine 
“durgunluk  kütlesi"  terimine  ve 
Kinstcİn  formülü  diye  anılan 
6* mc^ye  istenmeyecek  kadar  uzun 
bir  ömür  sağladı. 

Bir  Kitle  Kültürünün 
Elemanı  Olarak 
E=mc2 

Bu  teri  inleme  yalnız  popüler  bi¬ 
lim  yazınını  vc  ders  kitaplarım  sar¬ 
mamış*  aynı  /amanda  uzun  bir  şiire¬ 
dir  en  ciddi  görelilik  fiziği  makalele¬ 
rine  de  egemen  olmuştur.  Bildiğim 
kadarıyla,  bu  eskimiş  terim  İçmeyi 
bir  yana  bırakan  ilk  yazarlar  Lev 
Landan  vc  Kvgcnü  Lifshitz  olmuş¬ 
lardır, 

1 94(1*1;!  yayımlanan  Alanların 
Klasik  Kuramı  (The  Ckıssiad  The* 
ory  of  Ficlds)  adlı  klasik  kitapların¬ 
da  değişmez  kütleyi  doğru  adıyla 
anıyorlardı:  kütle!  \e  "göreli  kütle" 
ne  de  “durgunluk  kütlesi"  terimle¬ 
rini  kullandılar.  Dilleri,  tutarlı 
hiçimde  göreliydi. 

l949Ma  Keynman  diyagramları¬ 
nın  ortaya  çıkması  bu  görelilik  te¬ 
rimlerini  karşıt  parçacıkları  da  içere¬ 
cek  biçimde  genelleştirdi.  O  zaman¬ 
dan  beri  temel  parçacıklar  üzerinde 
yazılan  tüm  makale  ve  bilimsel  yazı¬ 
lar  tutarlı  olarak  görelilik  dilini  kul¬ 
lanmaktadır.  Güne  de  popüler  bilim 


0*#k  1**K 


45 


2,  ^w  4J*~>  £4™«^  ^SC^  -T$yWöv'^ 

3£U*«  /,**  .ift/ıiSi>4t  ^ 

-*•  ^==*  4J*** 

Zt+pL  w  “y**-  -*^4^-»  #  */<  ^  ^  ^,*i- m  <4-A>m.  ^  ^  *^>'»» 


*  */<  ^  ^  *  j .  ■  ş  <4A^ 

l#^^fr'J'»^!*İ4t  «hfc  *  ^*İHJ 


_ _ 

İ/  fit  $*  tf+ÇMjtr*  t^r  ^nh€  -^**i 

f4*  4ti*.rCy<  ^#^4^4  M .  ^*ityyw, 

>,  «&£*  4r  „,^yi^yŞ^.f  1^  ff/l/~ 

5;  E/nsfe/n  Vn  L/nco/n  Sameft'e  Harran  79a£'tfe  yazdığı  mektup.  Einsteın  Almanca 
yazmtşr  mektup  İngilizce  daktilo  edilerek  gönderilmiştir.  Bu  alıntıda  vurgulanan  kesim 
şöyle  demekte:  M Hareket  eden  bir  cismin  kütlesini  M=m/(1-v2/c2)1/2  olarak  sunmak  hiç 
de  İyi  bir  şey  değildir;  çünkü  bunun  belirgin  bir  tanımı  veniemez.  Kütte  kavramı  olarak 
‘durgunluk  kütlesi'  otan  m'den  başka  birşey  sunmamak  en  iyisidir  M 'yi  sunmak  yerine , 
hareket  eden  cismin  momentumundan  ve  enerjisinden  söz  etmek  daha  iyi  olur " 


yazını  ile  lise  ve  üniversite  ders  ki¬ 
tapları  hâlâ  eskimiş  kavram,  terim  ve 
yazılarla  dnlıı  (Ender  istisnalardan 
biri,  Eçhvin  R  Taylor  ve  John  A. 
\YhceJenn  t  zay -zaman  Fiziği  (Spu- 
ccıimc  Physics)  adlı,  ilk  kez  1963*  te 
yayımlanmış  olan  kitaplarının  ikinci 
baskısıdır)*  Sonuç  «tarak  elimizde 
bir  tür  piramit  var:  Tepede,  ıntarlı 
görelilik  dilini  kullanan  ve  binler 
mertebesinde  basılı  kitap  ve  maka* 
lelcr,  altta  ise  tutarsız  görelilik  dili 
kullanan  ve  milyonlarca  basılan  ki* 
tap  ve  makaleler,  t  epede  E0=mı2; 
altta  F=nır*  var.  Arada  ise  yazımızın 
başında  sıraladığımız  dört  denkle* 
m  İn  hepsi  “  barışçıl  bir  birliktelikle** 
kullanılıp  durmakta.  İçinde*  bu  kav¬ 
ramların  tutarlı  ya  da  tutarsız*  karma* 
karışık  olarak  kullan ı kliği  öyle  kitap* 
lar  gördüm  ki  bunlar  bana*  insanın, 
hem  sol  hem  de  sağ  trafik  kuralları* 
nm  bir  arada  uygulandığı  karabasan 
kentlerini  düşündürmekte.  Durum, 
Fcynman  ve  Landan  gibi  büyük  bi* 
lim  adamlarının  bile,  fenle  ilgisi  «I* 
mayan  la  ra  hitap  ederken  E=nu^ 
denklemini  -gene  dc  her  zaman  de¬ 
ğil-  kullanmalarıyla  İyice  ağırlaşmak¬ 
tadır.  (Örneğin,  Feynman' ‘m,  Feyn- 
man'tn  Fizik  Dersleri  (The  Feyn¬ 
man  Lccturvs  in  Physics)  kitabıyla, 
en  son  yayınlanmış  konferansı  otan 
Karşı  (parçacıkta  rı  n  Gerekçesi  (7  he 
Rotsan  tor  Anripartidcs)  adlı  maka¬ 
lesini  kıyaslayın)* 

Son  örnek  Stephcn  I  la\vking’în 
1988'dcki  Zurnanın  Kısa  Tarihi  adlı 
kitabıdır.  Daha  ilk  sayfada  1  la\vking 


der  ki:  rt Birisi  bana,  bu  kitaba  koya¬ 
cağım  her  denklemin,  satışı  yarıya 
indireceğini  söyledi.  Bu  yüzden  ki¬ 
taba  hiç  denklem  koymamaya  karar 
verdim.  Ama  cn  sonuna  bir  denk¬ 
lem  kattım,  Fitmein'ın  ünlü 
E=mç£  denklemini,  t'marım  bu, 
müstakbel  okuyucu  tarımı  yarıya  İn* 
d  irmez"*. 

Sanıyorum  ki  bu  gibi  durumlarda 
denklemi,  kitle  kültürünün 
bir  elemanı  olarak  başarılı  bir  “çeki¬ 
cilik  unsuru1'  diye  kullanılmaktadır. 
Ama  hunıın  her  yerde  kullanılması¬ 
nın  sonucu  kargaşadır.  Okuyucular 
Efe2  nin,  eylemsizlik  ve  çekim  küt¬ 
lelerinin  has  bir  göre  I  ilikse]  genel¬ 
leştirmesi  olduğuna  inanmaya  başlı¬ 
yorlar,  Öyle  ki.  bir  yerde  enerji  varsa 
kütle  de  olmalı  (foton  buna  bir  karşı 
örnektir);  ya  da  E^mc2  özel  görelili¬ 
ğin  kaçınılmaz  bir  sonucudur  (aslın¬ 
da  bu,  doğal  olmayan  ve  özel  p»mv 
varsayımından  kaynaklanmaktadır). 
Yıllar  önce,  özel  göreliliğin  güzelim 
binasını  inşa  etmek  için  kundan  is¬ 
kele*  şimdi  binanın  esas  parçası  ola¬ 
rak  sunulmakta.  Bir  Lorentz  skalcrİ 
ile  bir  Lorentz  vektörü  arasındaki 
fark  ve  bununla  birlikte  de  kuramın 
dört  boyutlu  simetrisi  yok  olmakta¬ 
dır.  Terimlerdeki  kargaşanın  yaptığı 
tek  şey,  birçok  zihinde  kargaşaya  yol 
açmasıdır. 

“Does  mass  really  depend  on  ve- 
loeity  dad?  (Kütle  hıza  gerçekten 
bağlı  mıdır  baba?)"  Bu,  Cari  Adlerim 
1987  yılında  American  Journal  of 
Physics' tc  yayınlanan  makalesinin 


başlığıdır*  Adler'in,  oğluna  verdiği 
cevaplar,  "I  tavır",  “F-h,  evet.,-"  ve 
"Aslında  hayır*  ama  öğretmenine 
söyleme."  olmuştu*  Ertesi  gün  oğlu 
fizik  dersini  bırakmış!  Ad ler,  göreli 
kütlenin  üniversite  ders  kitaplann* 
darı  gittikçe  nasıl  vok  olduğuna  iliş¬ 
kin  örnekler  vermekte.  Makalede, 
Kinstcinbn  1948’dc  Lincoln  Bar* 
ne  1 1  "e  yazdığı  mektuptan  ilginç  bir 
alıntı  var  (Almanca  yazılmış  olan 
mektubu  şekil  5 'te  görülmektedir); 

"  ..Hareket  eden  bir  cismin  kütlesini 

M  -  mİ  sj(\  -vz  jc:) 

olarak  sunmak  hiç  de  iyi  bir  şey  de¬ 
ğildir;  çünkü  bunun  belirgin  bir  tanı¬ 
mı  verilemez.  Kütle  kavramı  olarak 
“durgunluk  kütlesi"  olan  m’den 
başka  bir  şey  sunmamak  en  iyisidir. 
Af v î  sunmak  yerine,  hareket  eden 
cismin  moment  umundan  ve  enerji¬ 
sinden  söz  etmek  daha  iyi  olur..." 

1987  güzünde,  o  sıralarda  Orta¬ 
öğretim  Bakanlığı  ulan  kurumun 
oluşturduğu  bir  komite  benden  lise¬ 
ler  İçin  en  iyi  fizik  ders  kitabı  seçi¬ 
minde  hakemlik  yapmamı  istemişti. 
Yarışmaya  kanlan  bir  düzineden  Hız¬ 
la  kitaba  baktığımda  hayretle  gör¬ 
müştüm  ki  hepsi  kütlenin  hızla  arttı¬ 
ğım  ve  E^mc2  olduğunu  t  iğreti  yor¬ 
du.  Dalıa  da  çok  hayret  etliğim  hu¬ 
sus  ise  komitedeki  meslektaşlarım¬ 
dan  -öğretmenler  ve  fizik  öğretme 
uzmanlan-  hiç  birisinin  £0-mc*  ba¬ 
ğıntısını  duymamış  olmasıydı  (Ftr 
durgunluk  enerjisi;  m,  kütle).  Bu 
denklemi  onlara  anlattığımda,  içle¬ 
rinden  birisi,  fizik  öğretmenleri  için 
yayımlanan  Okulda  Fizik  adlı  dergi¬ 
ye  bir  makale  yazmamı  önerdi,  Erte¬ 
si  gün  editör  yardımcısına,  derginin 
böyle  bîr  ya/J  yayımlamak  İsteyip  Ls- 
remeyecegini  sordum.  (îç  ay  sonra 
bir  telefon  aldım:  Yayın  kurulu,  özel 
göreliliği  E-mc2  kullanmadan  anla¬ 
tan  bir  yazı  yayımlamak  istemediği¬ 
ne  karar  vermişti. 

Özel  görelilik  her  yıl  milyonlarca 
çocuğa  dünyanın  her  yanında,  işin 
özü  atlanarak  öğretilmekte.  Kafaları¬ 
na  eskimiş  ve  kafa  karıştırıcı  kav¬ 
ramlar  sokulmakta.  Bu  süreci  dur¬ 
durmak  İ>iz  profesyonel  fizikçilerin 
görevi  olmalıdır. 

Okun.  1.  H.r  "The  Ocn*-cp$,  uf  \ La»* 
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Sayısal  Filigranlar 


Milattan  ünce  beşinci  yüzyılda  ya¬ 
şayan  Eski  Yunan  tarihçisi  Heredot, 
bir  silah  arkadaşına  gizli  bir  mesaj  ilet¬ 
mek  /orunda  kalan  HLstiaeushın  öy¬ 
kü  sünü  anlatıyor.  Öyküye  göre,  Hiscı- 
aeus,  kölelerinden  birinin  kafasını  ka¬ 
zıtıp  gizli  mesajı  kölenin  kafasına  döv- 


ranlar,  görüntüler,  video  kayıtlan  hatta 
ses  kayıtlarında  uygulama  alanı  bula¬ 
biliyor.  Mîntzer'e  göre,  herhangi  bir 
ses  kaydının  kopyalama  haklarının  sa¬ 
hibi,  radyo  yayın  kırını  izleyip,  filigran¬ 
ları  filtre  ederek,  kendi  ürünlerini 
kullananlardan  telif  ödentisi  talep 
edebilin 


deney  aşamasında  olduğunu;  ancak, 
haber  alma  sevişlerinin  ve  silahlı  kuv¬ 
vetlerin  bu  yöntemi  çoktandır  kullan¬ 
dığını  açıklıyor. 

Araştırmacılar,  bu  "tümüyle  gö¬ 
rünme/"  filigranları  geliştirirken  fark¬ 
lı  yaklaşımlar  izliyorlar,  Minrzer  ol¬ 
dukça  basit  bir  yaklaşımı  şöyle  açıklı¬ 
yor:  Elimizde,  bir  noktacığı  24  bit  bil¬ 
gi  içeren  renkli  bir  resim  olsun,  (1 
bit.  21i k  sayı  sistemindeki  0  ve 
Herden  her  biridir.)  Bu  bilginin  8 
biti  kırmızı,  8  biti  yeşil,  8  biti  de  ma¬ 
vi  renk  bileşeninin  kullanma  oranını 
belirtiyor  olacaktır.  Elinizde,  özgün 
resimle  aynı  boyutlarda,  her  noktacı¬ 
ğı  1  bit  bilgi  içeren,  yani  ara  tonsuz  si¬ 
yah -beyaz  bîr  filigran  görüntüsü  ol¬ 
sun.  İki  filigran  görüntüsünde  her  bir 
noktacığın  bir  değerini,  özgün  resim¬ 
de  denk  gelen  noktacığın  8  bitlik  ma¬ 
vi  bileşen  değerinin  en  sağdaki,  yani 
en  az  önem  taşıyan  bitiyle  değiştire¬ 
bilirsiniz,  Rıı  değişiklik,  resimdeki 
mavilerin  tonunda  gözle  görülebilir 
bir  farklılık  yaratmaz,  istendiğinde 
filigran  görüntüsü,  aynı  yöntem  ter¬ 
sine  uygulanarak  bilgisayar  ekranında 
geri  kazanı labil ir. 

Böyle  bir  yöntemin  kolay  uygula¬ 
nırlığı  ticari  değerini  zayıflan  yor.  Bu 
tipteki  filigranlar  kolayca  temizlene¬ 
bilin  harta  yenisiyle  değiştirilebilir. 
Stratejik  bir  ticari  üründeki  filigranın 
ancak  ürünün  sahibi  tarafından  fark 
edilebilir  olması  bekleniyor.  Bu  yüz¬ 
den,  gerçek  uygulamalarda  uzmanlar 
çok  daha  karmaşık  teknikler  kullanı¬ 
yorlar. 

Fark  etsek  de  etmesek  de,  gün  bo¬ 
yu  karşı  laştığını  iz  nesneler  arasında  fi¬ 
ligran  taşıyanların  sayısının  günden 
güne  artacağı  kesin.  Görüntülere  filig¬ 
ran  koyan  S  t  ego  adlı  bir  program,  İn¬ 
ternet  üzerindeki  ücretsiz  yazılım  ar¬ 
şivlerine  bile  girmiş.  Hatta,  yaygın 
olarak  kullanılan  bilgisayarda  görüntü 
işleme  programı  Adobe  PhotoShop1  un 
4,  sürümüne  filigran  fonksiyon  lan  ek¬ 
lenmiş.  Bu  gibi  programların  yaygın¬ 
laşmasıyla,  HisrîaeuTun  yöntemi  iyi¬ 
den  iyiye  tarihe  karışacak. 

Mıkc,  VI  “Invmbtt  VVımcrniBikC 
X  MuH-Nıvın  1V>7 

Çeviri;  U^ilr  Kurtuluş 


me  yaptırmış  ve  saçının  yeniden  uza¬ 
masını  beklemeye  koyulmuş.  Kölenin 
saçı  uzadığında  gizli  mesaj  görün¬ 
mez  olmuş  ve  Histiaeus  köleyi  gö¬ 
nül  rahatlığıyla  yola  göndermiş.  Alı¬ 
cıya  düşen  yegane  iş,  taşıyıcının  saç¬ 
larım  kazımak  olmuş. 

Bu  basit  şifreleme  yöntemi 
"stcganografT1  veya  "görünmez ya¬ 
zı'  olarak  tanınıyor.  Sayısal  görün¬ 
tü  terin  sahibinden  i /insiz,  hoyratça 
çoğaltılıp  kullanıldığı  günümüzde, 
u /.manlar  incelikli  görünmez  yazı 
yöntemleriyle  görüntülerini  mühür¬ 
lemeyi,  bir  başka  deyişle,  fî/tgrzf/Aa- 
mavı  umuyor. 

Filigran  esas  olarak,  bazı  basılı 
kağıtlar  ve  paralarda  kullanılan  ve 
ancak  kağıt  ışığa  tutulduğunda  orta¬ 
ya  çıkan  gizli  resim  veya  yazılara  ve¬ 
rilen  ad.  Filigranlar,  ışığa  tutulan  ka¬ 
ğıdın,  üreticisi,  sahibi  veya  özellikleri 
hakkında  bilgi  içerebilir.  Konumuzu 
oluşturan,  gerçek  anlamda  görünmez 
filigranları  saptamak  ise  bu  kadar  ko¬ 
lay  değil, 

IBM'in  I.  J,  Watson  Araştırma 
Merkezinden  Fred  M  İn  Ezer,  herhangi 
bir  sayısal  çokluortam  ürününde  kul¬ 
lanılabilecek  ve  bilgisayar  kullanılarak 
saptanabilecek  filigranlar  üzerinde  ça¬ 
lışıyor.  Alışıldık  tipte  filigranlar  sade¬ 
ce  göze  hitap  eden  basılı  malzeme 
üzerinde  uygulanırken,  sayısal  filig- 


tBM'in  kullandığı  1  bitlik  bir 
filigran  ve  bunun  uygulandığı 
örnek  bir  görüntü.  Filigranın 
bilgisayar  yardımı  olmadan 
saptanması  olanaksız . 


Aynı  yaklaşım  görsel  malzemeye 
de  uygulanabilir,  İnternet,  boyutlarıy¬ 
la  oynanabilen  ve  hemen  hemen  her 
dokümanda  bezeme  amacıyla  kullanı¬ 
lan  “diparr" lardan  geçilmiyor,  Clipan 
üreticileri.  Internet  üzerinde  kolaylık¬ 
la  tarama  yaparak  kendi  ürettikleri  re¬ 
simleri  kullananları,  filigranlarım  filtre 
ederek  saptayabilir,  telif  isteyebilirler. 
IBM  Tokyo  Araştırma  La  bora  tu  varla¬ 
rımdan  Mei  kobay  asili,  bu  tip  filig¬ 
ranların  ticari  uygulamalarda  henüz 
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Bellekler 


Günümüzde  her  geçen  gün  bilgi¬ 
sayarınız  daha  fazla  belleme  ihyiyaç 
duyuyor.  Alcı  yedi  sene  önceye  kadar 
bir  kişisel  bilgisayarda  1  ya  da  2  me- 
gabayttan  fazla  belleğe  pek  rastlan - 
mazdı.  Ancak  günümüzde,  bir  siste¬ 
mi  yükleyebilmek  için  en  az  4  mega- 
bayr  ve  birden  fazla  uygulamayı  çalış¬ 
tırmak  için  de  en  az  8  mega  bayt  bel¬ 
leğe  ihtiyacınız  var*  Ancak  bu,  kulla¬ 
nılan  işlerim  sistemine  göre  değişim¬ 
ler  gösteriyor.  Örneğin  Windows  95 
gibi  bir  işletim  sisteminin  normal  ça¬ 
lışması  İçin  en  az  16  megabayt  belle¬ 
ğe  ihtiyaç  duyarsınız.  Tabii  bu  siste¬ 
min  ideal  bir  performans  göstermesi¬ 
ni  istiyorsanız  da  24  megabayt  belle¬ 
ğe  ihtiyacınız  vardır. 

Bilgisayar  sektöründekiler  genel 
olarak  belleği  tanımlamak  için  RAM 
(Randnm  Access  Memory)  terimini 
kullanırlar.  Bilgisayarınız  RAM1!  ge¬ 
çici  komut  ve  verileri  depolayacağı 
yer  olarak  kullanır.  Bu  şekilde  bilgi- 
sayarınızın  merkezi  işlem  birimi  bel¬ 
lekte  bul  una  n  bu  komut  ve  verilere 
daha  hızlı  şekilde  ulaşır. 

Örneğin  klavyeden  bir  komut  gir¬ 
diğiniz  zaman,  veriler  depolama  biri¬ 
minden  (sabit  disk  sürücünüz  veya 
CD-ROM  sürücünüz  gibi)  belleğe 
kopyalanır.  Bu  şekilde  bilgisayarını¬ 
zın  işlemcisinde  daha  hızlı  veri  akta¬ 
rımı  olıır.  Komut  ve  verileri  işlemci¬ 
nin  kolayca  erişebileceği  yere  koy¬ 
mak,  sizin  ihtiyaç  duyduğunuz  dos¬ 
yaları  el  altında  bulundurmak  için 
belli  bir  klasörde  tutmanıza  benzeti¬ 
lebilir. 

Kullanacağınız  bellek  miktarı 
yaptığınız  çalışma  ve  uygulama  türü¬ 
ne  göre  değişir.  Basit  uygulamalar¬ 
dan,  grafik  ve  çoklu  ortam  uygulama¬ 
larına  göre  bilgisayarınızın  bellek  ihti¬ 
yacı  artacaktır.  Eğer  bilgisayarınız  ye¬ 
tersiz  belle¬ 
ğe  sahipse, 
uygulamala¬ 
rınızı  çalış¬ 
tırmakta  zor¬ 
lanacaksınız. 
Kimi  uygu¬ 
lamalarınız 
ya  çok  yavaş 


çalışacak  va  da  bilgisayarınız  belli  bir 
uygulamayı  çalıştırmak  için  sizden 
başka  açmış  olduğunuz  uygulamaları 
kapatmanızı  isteyecektir.  Ancak  ye¬ 
terli  belleğe  sahipseniz  birçok  uygu¬ 
lamayı  aynı  anda  çalıştırabileceksiniz. 

Bilgisayarınızın  belleği,  DRAM 
(Dynamic  Randam  Access  Memory) 
denilen  tümleşik  devrelerden  oluşu¬ 
yor.  Bellek  modüllerinde  kullanılan 
DRAM’ terin  kalitesi,  modüllerin  gü¬ 
venilirliği  ve  kalitesinin  başlıca  gös¬ 
tergesidir.  En  bilinen  bellek  modülü 
SIMMIerdir  (Sıngle  İn -linç  Memory’ 
Modüle).  S I M  M 1  e  r  DR  A  M  *  I  erd  e  n 
oluşur.  Baskılı  devre  denilen  bu  kü¬ 
çük  devre  kartları  da  sistem  kartında¬ 
ki  SIMM  sökeri  denilen  yuvalara  yer¬ 
leştirilirler.  SIMMIer  genellikle  30 
ve  72  bacak  form  atı  udadır. 

Eskiden  bu  modüller,  işlemciyle 
doğrudan  iletişimde  olması  için  ana- 
karta  lehimliydiler.  Ancak  zamanla 
bellek  ihtiyacı  artınca,  kolayca  takılıp 
çıkartılması  için  yukarıda  da  belirtti¬ 
ğimiz  gibi,  bu  SIMM  yuvalan  gelişti¬ 
rildi.  Bu  yuvalar  sayesinde  bellek  ar¬ 
tırımına  gittiğinizde,  büyük  kolaylık 
elde  etmiş  oluyorsunuz.  Üstelik,  a  Ha¬ 
kanınızda  ekleyeceğiniz  belleklerin 
fazla  yer  kaplamasını  da  önlemiş  olu¬ 
yorsunuz. 

Bilgisayarınızdaki  ana  kanlarda 
bellekler,  bellek  sırası  (mernory 
bank)  şeklinde  düzenlenirler.  Bellek 
sıralarının  sayısı  ve  kendine  özgü 
ayarlan  bir  bilgisayardan  diğerine  gö¬ 
re  d  eği  ş  i  m  gös  te  r  i  r .  B  ıı  d  eği  ş  i  nı ,  b  i  1  gi  - 
savarın  işlemcisine  ve  bunun  bilgiyi 
nasıl  aldığına  dayanıyor.  İşlemcinin 
İh tiy açlan  bir  sırada  bulunan  gerekli 
bellek  yuva  sayısını  da  belirliyor. 

Bellekler  nasıl  çalışır? 

Bilgisayarın  işlemcisi  verileri  8 
birilik  parçalar  şeklinde  işliyor.  Bu  8 
birilik  parçalara  bayt  ismini  veriyo¬ 
ruz.  işlemcinin  işleme  gücü,  belli  bir 
zamanda  işlediği  bayt  miktarına  göre 
tanımlanıyor.  Örneğin,  en  güçlü  Pen¬ 
tium  ve  PoNverPC  mikroişlcmcileri 
bir  kerede  64  bit  ya  da  8  bayt  işleye¬ 
biliyor. 


işlemci  ve  bellek  arasındaki  bu 
alış-verişc  (transacrion)  veriynkı  dön¬ 
güsü  (bus  evele)  diyoruz.  İşlemcinin 
tek  hir  döngüde  ilettiği  veri  bit  sayı¬ 
sı,  bilgisayarın  performansım  ve  nasıl 
bir  bellek  gerektirdiğini  gösterir.  Ço¬ 
ğu  masaüsrii  bilgisayarları  genelde  72 
veya  30  bacaklı  SIMM’ler  kullanır 
30  bacaklı  SIMM  1er  8  veri  biri.  72 
bacaklılar  ise  32  veri  bitini  destekler. 
30  bacaklı  SIMMIer 
32  veri  birini  destekleyen  işlemci¬ 
lere  bakalım.  Eğer  bilgisayarınızın 
anakartı  30  bacaklı  SIMM  yuvaları 
bulunduruyorsa,  her  biri  8  veri  bitin¬ 
den,  32  biti  desteklemesi  için  tam  4 
tane  30  bacaklı  yuvaya  ihtiyacınız 
vardır.  Bu  tip  sistemlerde  bellek  kon- 
fıgürasyomı  iki  hellek  sırasına  bölün¬ 
müştür.  u0.  Sıra”  ve  M.  Sıra”,  iler  bir 
bellek  sırası,  4  tane  30  bacaklı  SIMM 
yuvasından  oluşuyor,  tşlemci,  belleği 
her  seferinde  bir  tek  sıraya  adresliyor. 

Değişik  model  veya  değişik  kapa¬ 
sitelerdeki  SIMM  in  aynı  sırada  kul¬ 
lanılması,  bilgisayarınızın  doğru  bir 
Şekilde  bellek  miktarım  saptamasını 
önler.  Bu  da,  bilgisayarınızın  açıl¬ 
ması  sırasında  ya  yüklenmemesine 
ya  da  yüklenme  olduğu  halde  sırada¬ 
ki  belleği  tanımaması  veya  kullanama¬ 
masına  neden  olur.  Eğer  1  megabayt 
SIMM  ve  4  megabayt  SIMM  kullanı¬ 
yorsanız  bilgisayarınız  bunları  I  me¬ 
gabayt  SIMM  olarak  tanır. 

72  bacaklı  SIMMIer 
Tek  bir  72  bacaklı  SIMM,  32  ve¬ 
ri  bitini,  yani  30  bacaklı  SLMMlerin 
4  katını  destekliyor.  Eğer  32  bitlik 
bir  işlemci  kullanıyorsanız,  sıra  başı- 
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SIMM  (erdeki  dikey 
ORAM  yerleşimi 


Anakart'takı  yatay 
DRAM  yerteşinu 


Anakart'takı  4  MB  bellek  ve 
2* si  dolu  4  tane  SIMM  soketı 


na  tek  hır  72  bacaklı  SIMM  kullan¬ 
manız  yeterli.  Oysa  30  bacaklı 
SIMM 'terden  4  tane  kullanmanız 
gerekiyordu. 

DIMM  bellek 

DIMM  (Dinil  In-line  Memory 
Modnles)  bellekler  SIMMIere  çok 
benzerler*  DIMM  bellekler  SIMM 
bellekler  gibi  genişleme  yuvalarına 
dikey  olarak  takılırlar.  Aralarındaki 
temel  fark  SIMMIerde  karşılıklı  ba¬ 
caklar.  tek  bir  elektrik  yüzeyi  oluş¬ 
turacak  şekilde  birbirlerine  bağlıy¬ 
ken.  DlMMIerde  iki  ayrı  temas  yü¬ 
zeyi  oluşturacak  şekilde  yalıtılmıştır 

DIMM 'ler  genel  olarak.  64-bit  ya 
da  daha  geniş  bellek  veri  yolunu 
destekleyen  bilgisayarlar  tarafından 
kullanılır.  Birçok  durumda  bu  bilgi¬ 
sayarlar,  incelin  Pentiumlı  ve 
IBM'in  PowerPC  işlemcilerinin  güç¬ 
lü  64  bitlik  işlemcilerimle  tercih  edi¬ 
lir.  Bunlarda  artık  168  bacaklı 
DlMMIerde  kullanılıyor. 


SIMM 


SODİMM 
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168  bacaklı  DIMM  fer 
72  bacaklı  SIMMlenn 
İki  katt  büyüklüğü  ol¬ 
madan  64  bit  veri 
transferini  destekliyor. 
Notebook  'far  İçin 
tasarlanmış  olan 
aşağıdaki  SODİMM  ise 
32  bifi  destekliyor 


yanlış  veri  bif Veri¬ 
ni  saptayamazlar. 

Hata  Kontrol 
Kodu  olan  ECC 
(Error  Correctîon 
Code),  veri  bütün¬ 
lüğü  kontrolünde 
daha  anlaşılır  bir 
yöntem*  Bu  bir  bitlik  hataları  sapta¬ 
yıp  düzeltebiliyor* 

Belle  k  i  d  a  ree  i  sİ  ( m  e  mo ry  co  n  tro  I  - 
ler)  bilgisayarınızın  Önemli  bir  parça¬ 
sıdır.  Görevi*  belleğe  giren  ya  da  çı¬ 
kan  verinin  hareketini  kontrol  et¬ 
mek.  Bellek  idarecisi*  parite  vc  ECC 
gibi  yöntemlerle  işlemde  önemli  bir 
rol  oynar.  Eğer  bilgisayar  alacaksanız 
ve  bu  bilgisayarı  sunumcu  olarak 
kullanacaksanız,  o  halde  ECGli  bir 
bellek  idarecisi  olan  bir  bilgisayar  al¬ 
manız  doğru  bir  karar  olacaktır.  Gü¬ 
nümüzde  sunumcu  olarak  tasarlan¬ 
mış  birçok  bilgisayar  ECC  desteği 
veriyor.  Kullanılan  masaüstü  bilgisa¬ 
yarları  da  parite  destekleyecek  şekil¬ 
de  tasarlan  m  ıştır.  Bunlar  bellek  ida¬ 
recisinin  tipine  göre  nadir  olarak  2*  3 
ya  da  4  bitlik  hataları  da  saptayabili¬ 
yor.  Ancak  bir  bitten  fazla  olan  hata¬ 
ları  saptasa  da.  sadece  tek  bitlik  hata¬ 
ları  düzeltebiliyor*  Evde  veya  küçük 
işletmelerde  kullanılan  düşük  fiyatlı 
bilgisayarlar  ise  paritesiz  bellek  için 
tasarlanmıştır* 

DRAM 

Üç  çeşir  DRAM  var:  DİP  (Dual 
İndine  Packageh  SOJ  {Smatl  Outli- 
ne  J-lcad)  ve  TSOP  (Thin.  Small 
Gürüne  Paekage).  Bunların  herbiri 
özel  uygulama  türlerine  göre  tasar¬ 
lanmıştır. 

DİP1  ler  ilk  başlarda  doğrudan 
sistem  kartlarının  üzerine  yerleştiri¬ 
liyordu.  Bunlar  "delik  içi"  (through- 
hole)  parçalarıdır.  Yani  bunlar  devre 
kartının  üzerindeki  deliklere  yerleş¬ 
tirilirler  Bunlar  ya  lehimlenir  ya  da 
sökerlere  yerleştirilirler.  SOJ  ve 
TSOP  paketleri  ise  devre  kartlarının 
yüzeyine  yerleştirilirler.  SOJlar  di¬ 
ğerlerine  göre  daha  vavgın  kullanılır 
EDO  Bellek 

EDO  (Extended  Data  Output) 
RA  M  1er  bilgisayar  işlemcisinin  bel¬ 
leğe  ulaşmasında  diğer  “fast-page 


Bellek  tasarımında  önem  verilen 
bir  konu  da.  bellekte  saklanan  veri¬ 
nin  bütünlüğünün  sağlanması*  Şu 
anda  bunun  iki  yolu  var: 

Günümüzde  çokça  kullanılan  Pa¬ 
rite.  Bu  işlem  lıer  8  veri  bitinin  (1 
bayt)  Üstüne  I  bir  daha  ekliyor.  An¬ 
cak  parite  yönetiminde  de  birtakım 
sınırlamalar  var.  Örneğin,  parite  dev¬ 
resi  hatayı  saptayabilir  ancak  düzelt¬ 
me  yapamaz.  Bu,  devrenin*  K  veri  bi¬ 
tinin  hangisinde  hata  olduğunu  bu¬ 
lamamasından  kaynaklanır. 

Bunun  dışında  kimi  üreticiler 
üretimi  ucuza  getirmek  için  “fake 
parite"  yongaları  kullanır.  Bu  parite 
kontrolü  oluyor  diye  bilgisayarı mzı 
kandırır.  Burada  sinyal  ne  olursa  ol¬ 
sun  fake  parite  yongası  her  zaman 
"OK"  gönderir.  Sonuç  olarak  bunlar 


nuîde”  yongalara  göre  %  10-15  daha 
hızlıdır.  Bunlardaki  tek  sorun*  bu 
belleklerin  66  M  Hz 'den  daha  hızh 
çalışan  verîy ollarını  desteklemiyor 
olması. 

S  DRAM  Bellek 
SDRAMler  (Synchronous  DRAM) 
ise  giriş  ve  çıkış  sinyallerinin  cş  za¬ 
manlamasını  sağlayan  bir  saate  sahip 
yeni  bir  DRAM  teknolojisi. 
SDRAM  saati*  işlemci  saati  ile  eş  za¬ 
manlı  olarak  bir  arada  çalışıyor. 
SDRAMler  komutların  yerine  geti¬ 
rilmesi  vc  verilerin  iletilmesinde  za¬ 
man  kazandırıyor.  Bu  da*  bilgisaya¬ 
rın  genel  performansını  artırıyor, 
önbellek 

Önbellekler,  işlemci  tarafından 
bellek  işlemlerinin  hızlandırması  içiıı 
tasarlanmış  Özel  yüksek  hızlı  bellek¬ 
lerdir.  İşlemci*  önhdlekre  bulunan 
komut  ve  verilere*  ana  bellekte  bulu¬ 
nan  komut  ve  verilere  göre  çok  daha 
hızlı  bir  şekilde  ulaşabilir.  Örneğin* 
100  M-Hz'lik  sistem  kartlarında,  iş¬ 
lemcinin  anabellekten  bilgi  alması 
180  nanosanive  (saniyenin  10g,da  bi¬ 
ri)  alırken*  bunu  önbellckıen  alması 
sadece  45  nanosaniye  alıyor  Ihına 
göre  işlemci  ne  kadar  çok  komut  vc 
veriye  önbellekten  ulaşırsa*  bilgisa¬ 
yarınız  da  o  kadar  hızlı  çalışır, 

Önbellek  ler*  birincil  önbellek 
(Level  l*  Ll)  vc  ikincil  önbellek 
(Level  2*  L2)  olarak  ayrılırlar.  Bunun 
dışında  bunlar  dahili  ve  harici  olarak 
da  sınıflandırılırlar  Dahili  ön  bellek¬ 
ler  işlemcinin  içindedir.  Harici  ön- 
bellckler  ise  işlemcinin  dışındadır. 

Birincil  önbellek  işlemciye  yakın 
olandır.  Genellikle  birincil  ön  bellek¬ 
ler  işlemcinin  içinde  ve  ikincil  ön¬ 
bellek  ise  dışındadır. 

Önbellek  idarecisi  (cache  memory 
controller),  önbellek  sisteminin  beyni 
olarak  görülebilir.  Önbellek  idarecisi 
ana  bellekten  bir  bilgi  alırken  aym  za¬ 
manda  önhelleğe  bir  sonraki  komut¬ 
ları  verir.  Bunun  nedeni  yapılan  işe 
yakınlığı  olan  bu  komutlara  ihtiyaç 
duyulması.  Bu  şekilde  işlemci  ön  bel¬ 
lekte  gereksinim  duyduğu  komutlara 
daha  hızlı  bir  şekilde  ulaşma  şansını 
artırıyor.  Bu  da*  bilgisayarın  daha  hız¬ 
lı  çalışmasına  imkân  tanıyor* 

Alkım  Özaygen 
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Hızlı  Tren 


Yirmibirinci  Yüzyılda 
DentiıSiAtla  Dört  Nala 


taşımacılığı  gelişmeye 
başladığından  beri  "demir  atla 
yolculuk  yapmayı  neredeyse  unut-  *’ 

tuk.  Tekerleklerle  rayların  birlikte  söyledik¬ 
leri  şarkıdan,  ritmik  sallanmalardan  ve  estetik 
istasyon  binalarından  uzaklaştık.  Eskinin  kara 
trenlerini  bir  kenara  bırakalım,  ülkemizde  elektrikli 
trenler  bile  pek  fazla  rağbet  görmez  oldu.  Ancak,  bir 
süredir  Avrupa'da,  Japonya'da,  ABD 'de.  Rusya'da  ve 
başka  birçok  ülkede  trenlere  dönüş  yaşanıyor.  Ne  var  ki, 
bu  trenler  bizim  alışık  olduklarımızdan  biraz  farklı.  Bu 
trenlere  binmenizle  inmeniz  bir  oluyor  neredeyse;  çünkü, 
bunlar  çoğu  zaman  otomobillerden  bile  daha  hızlı.  Bu 
nedenle  onlara  “hızlı  tren"  deniyor.  Hızlı  trenler  yüksek 
hızlarının  yanı  sıra,  hem  çevre  dostu  hem  de  rahat 
olmalarıyla  üstünlüklerini  kanıtlamış  dürümdalar . 
Birçoğumuzun  kulağına  gelmiştir;  “ Japonya  'da  (nedense 
bütün  hızlı  teknolojiler  Japonlar’a  mal  edilir)  bir  tren 
varmış  beş  saatlik  yolu  iki  buçuk  saatte  alıyormuş ”  diye. 
Evet  yanlış  duymamışız,  hızlı  trenler  bunu  başarabiliyor 
ama,  üstünlükleri  sadece  bu  kadar  değil. 


BUGÜN  dünyanın  birçok 
ülkesinde  benimsenen,  iş¬ 
letilen  ve  ulaşım  politika¬ 
sının  kilit  noktasında  bu¬ 
lunan  hızlı  trenler,  uzakla¬ 
rı  yakın  etmekle  birlikte,  çevreye  dost 
ve  sürdürülebilir  hareketliliğin  Öncüsü. 

Hızlı  trenlerin,  otomotiv  sanayinin 
egemenliğinden  sıyrılıp,  ulaşım  araçla¬ 
rına  seçenek  olarak  görülmesi  aslında 
bir  zorunluluk  olarak  doğdu.  19701er- 
de  başlayan  petrol  krizi  ve  1973-741e 
yaşanan  petrol  ambargosu,  değişen  fi¬ 
yat  dengelerinin  bir  habercisi  oldu. 
Aynı  zamanda  insanlara,  taşımacılıkta 
bu  darboğazın  atlatılabilmesi  için  “es¬ 
ki  dost  trence  tekrar  dönülmesi  fikrini 
verdi.  Gerçekte  bu  fikrin  altyapısını 
oluşturacak  projeler  ve  uygulamalar 
zaten  bir  ölçüde  vardı.  19641e  Japon¬ 
ya'da  Tokyo-Osaka  arasında  ilk  hızlı 
tren  hant  açılmıştı  ve  Fransa'da  da 
1960ların  başından  beri  bu  konuda 
ciddi  çalışmalar  yapılıyordu. 

Bugün  hızlı  trenler  çok  sayıda  ül¬ 
kenin  tercihi  durumunda,  özellikle  de 
kıta  Avrupasu  İngiltere,  Japonya  ve 
ABIYnin.  Bu  ülkelerin  çoğunda  dev¬ 
let  desteği  ile  sürdürülen  çalışmalar 
amaçlarına  ulaşıyor.  Uçaklarla  boy  öl¬ 
çüşebilir  bir  hıza  vc  rahatlığa  kavuşan 
hızlı  trenler  özellikle  Batı  Avrupa  kara 
trafiğini  hafifletmiş  vc  kara  taşımacılı¬ 
ğı  yüzünden  her  yıl  bu  ülkelerin  gayri 
safı  milli  hasılalarında  meydana  gelen 
kaybı  azaltmıştır. 

Yüksek  hız  trenlerinin  kabul  görüp 
yaygınlaşmasında  birçok  etmen  rol  oy¬ 
nuyor.  Bu  trenler  yüksek  hızları  ve  ta¬ 
şıma  kapasiteleri  nedeniyle  özellikle 
nüfusun  yoğun  olduğu  kent  merkezle¬ 
ri  arasında  tercih  ediliyor.  Bu  konuyla 
ilgili  en  uygun  örnek  Japonya’dadır; 
Tokyo  Istasyonu'ndan  her  altı  dakika¬ 
da  bir  kalkan  trenlerle  saatte  Zh  (HM) 
yolcu  taşmıyor.  Avrupa  ve  Asya'da 
özellikle  200-600  km  arası  uzaklıklar¬ 
da  hızlı  trenler  uçaklara  yeğleniyor.  Bu 
trenlerde  biriın  mesafede  taşınan  yol¬ 
cu  başına  enerji  tüketiminin  düşük  ol¬ 
ması  çevre  kirliliğinin  önlenebilmesi 
açısından  da  çok  önemli.  Enerji  tüke- 
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timi  norma!  hızlı  trenlere  göre  fazla 
dan  yüksek  hız  trenlerinde  100  yolcu 
km  (1  yolcu  km;  bir  yolcunun  1  km 
uzaklığa  taşınmasını  ifade  eden  birim) 
başına  tüketilen  enerji  bile  ortalama 
bir  binek  otosunun  tükettiğinin  varisi 
ve  b i  r  uyağı n  t  ü  ke  tt  i  ğ  i  n  i  n  de  1  /3 * ü  ka¬ 
dar.  Yüksek  hız  trenlerinin  tercih  edil¬ 
mesinde  en  önemli  nedenlerden  biri 
de  güvenli  oluşlarıdır.  Bu  trenlerle  il¬ 
gili  olarak  bugüne  kadar  ciddi  boyut¬ 
larda  sadece  2  kazaya  rastlanmıştır.  Bu 
kazaların  birinde  hiçbir  can  kaybı  ol¬ 
mazken  diğerinde  makinist  yaşamım 
yitirmiştin  Bu  kadar  iyi  tarafının  bu¬ 
lunmasına  karşın,  hız  İr  trenlerin  bazı 
olumsuz  yönleri  de  yok  değil.  Bunlar¬ 
dan  ilki,  ek  altyapı  gerektirmeleridir. 
Engebeli  arazîden  geçirilen  tren  yolla¬ 
rı*  daha  fazla  tünel  ve  köprü  yapımım 
zorunlu  kıldığı  iyin  maliyetin  yüksek 
olmasına  yol  ayıyor.  Ama  bu  durumda 
bile,  otoyol  yapımında  kullanılan  arazi 
yüzeyinden  daha  azı  kullanılıyor  ve 
çoğu  zaman  masraftan  da  daha  düşük. 
Diğer  bir  olumsuz  yanlan  ise  biraz  gü¬ 
rültülü  olmaları.  Trenlerde  yüksek  hı¬ 
zın  yol  ay  t  iği  gürültü  ve  titreşim,  hız 
sınırlarının  aşağıda  tutulmasını  gerek¬ 
tirir.  Bu  yönde  yapılan  Ar-Gc  çalışma¬ 
larıyla  bu  derde  yare  bulunmakta  ve 
her  yeni  kuşak  tren  bir  Öncekinden 
daha  az  gürültücü  olmaktadır. 


Ülkelerin 

Seçimi 

Dünyanın  birçok  ülkesin¬ 
de  kullanılan  hızlı  trenler,  bu¬ 
lundukları  ülkelere  göre  farklı 
adlar  alıyor,  1990  Mayıs  T n  da 
gerçekleştirilen  515*3  km/saat 
hızla  dünya  rekorunu  elinde 
tutan  Fransa’da  işletilen  hızlı 
trenlerin  adi  “TGVM  (Train  a 
Grande  Vitesse).  Dünyanın  en 
hızlı  trenlerine  sahip  Fransa, 
TGV’Ierin  yaptığı  ortalama 
250-300  km/saat  hızla  da  öteki 
ülkelerin  biraz  Önünde.  Fran¬ 
sa ‘dan  sonra  gelen  Japonya'nın 
hızlı  trenlerinin  adı;  “Şinkan- 
sen".  Şinkanscnler  çalıştı nl- 
diktan  hatlarda  günde  120'den 
fazla  trenle,  yılda  290  milyon 
yolcu  taşıyor.  Japonya’da  Şrn- 
kansen  dışında  STAR  21  ve 
VY İN 350  projeleriyle  21.  yüzyı¬ 


lın  süper  trenleri  geliştiriliyor.  Hız  re¬ 
korunda  TGV’den  sonra  dünya  ikinci¬ 
liğini  dinde  tutan  STAR  2 Tin  ulaştığı 
en  yüksek  hız  425  km/saat.  Alman  hız¬ 
lı  trenleri  "ICE”  (biter  City  Fvx  press), 
Ispanyol  hızlı  trenleri  A  VE  (Alta  Vclo- 
eidata  Fspanoİa),  Ingiltere'deki  hızlı 
trenler  1C225,  îtalya'dakiler  ise  ETR- 
450  gibi  adlar  alıyor.  Avrupa'da  bu  hız¬ 
lı  trenlerin  işlediği  hatlar  dışında  Paris- 
Lundra-Brilksd  arasında  14  Kasım 
1994 'te  Manş  Tüneli 'nin  hizmete  ayıl¬ 
masıyla  hir  hat  daha  kuruldu,  HKuros- 
tur"  adı  verilen  bu  yüksek  hız  hatunda 
Fransız  TGV'leri  çalışıyor.  Bu  ulusla¬ 
rarası  trenle  ilgili  birtakım  ilginç  özel¬ 
likler  var:  Eurostar’ın  Paris- Tünel  ara¬ 
sındaki  hızı  saatte  267,2  km  iken, 
Londra-  Tünel  arasındaki  hızı  ancak 
102  km/saat  olabiliyor.  Bu,  trenin  iki 
ülkede  işletildiği  hacların  birbirinden 
farklı  utmasından  kaynaklanıyor.  Bu¬ 


nun  dışında  her  3  ülkede  de  farklı  sin¬ 
yalizasyon  sistemleri  kullan  ildiği  için 
trenin  makinistine  çok  iş  düşüyor.  Her 
biri  diğerinden  farklı  otan  bu  karmaşık 
sinyal  sistemlerinin  tek  bir  sistem  al- 
nnda  toplanması  için  çalışılıyor.  Şim¬ 
dilerde  Avrupa'da  daha  geniş  bir  yük¬ 
sek -hız  tren  şebekesinin  yapımından 
söz  ediliyor,  Paris-Brüksel-Köln-Ams- 
t  erd  ara- Londra  arasında  çalışacak  olan 
bu  hanın  adı  ise  PRKAL. 

Hızlı  Tren 
Teknolojileri 


^  iiksek  lıı /  demiryolu  sistemleri 
iki  ana  grup  altında  toplanabilir:  Mag- 
Icvli  (manyetik  levıtasyonlu)  sistem¬ 
ler  ve  çelik  tekerleklT-çdik  raylı  sis¬ 
temler.  Bunlardan  çelik  tekerlek-çelik 
ray  sistemleri  de  yüksek  hız  iyin  geliş¬ 
tirilmiş  trenler  ve  yalpalı  (tü¬ 
teri)  trenler  olarak  iki  sınıfa  ay¬ 
rılabilir. 

Alçak  uçuş  dîye  de  bilinen 
maglev  terimi,  manyetik  kuv¬ 
vetler  yardımıyla  taşıtın  kaldı¬ 
rılıp.  belli  hir  yönde  hareket 
ettirildiği  teknolojilerin  genel 
adıdır.  Bu  sistemde,  yol  bo¬ 
yunca  sıralanan  bobinlere  de¬ 
ğiş  ti ri lehi len  frekansta  alterna¬ 
tif  akım  verilir.  Bu  sayede, 
araçtaki  mıknatısların  kilitlen¬ 
diği  bir  manyetik  dalga  oluştu¬ 
rulur  Trenin  hızı  ise,  bobinler¬ 
deki  akım  frekansına  bağlıdır* 
Bu  ilke  etrafında  iki  farklı  sis¬ 
tem  geliştirilmiştir*  Bunlardan 
birincisi  ve  Japon lar'ın  geliştir¬ 
mekte  olduğu  “itme  modtu 
elektrodinamik"  sistemde, 
trendeki  süperi  lerk  eni  i  mıkna¬ 
tıslar  kullanılır,  Bobinlerde  et¬ 
kileşim  sonucu  oluşan  manye¬ 
tik  yastık,  treni  yaklaşık  15  cm 
havaya  kaldırır.  T relideki  sii- 
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Demiryolu  taşımaatğı,  Maıış  Tüneti'nin  hizmete  açılmasıyla 


Ingiltere'yi  Kıta  Avrvpasî'na  bağladı, 


perilctkcnîi  mıknatıslar,  bobinlerin 
yol  boyunca  oluşturdukları  manyetik 
dadanın  çekme  ve  itme  kuvvetlerinin 
etkisiyle  hareket  eder.  Aracın  yolu  or¬ 
talaması  da  bu  itme-çekme  kuvvetleri¬ 
nin  yardımıyla  olur.  Eğer  araç,  yolun 
bir  tarafına  doğru  kayarsa,  yakınlaştığı 
kenardaki  bobinde  itme  kuvveti, 
uzaklaştığı  kenardaki  bobinde  de  çek¬ 
me  kuvveti  oluşun  Diğer  sistem  ise 


Almanya'da  geliştirilen  "çekme  modlu 
elektromanyetik”  sistemdir.  Bu  sis¬ 
temde  araçta  su  perilctkcnîi  olmayan 
demir  çekirdekli  mıknatıslar  bulunun 
Bu  mıknatıslar  yolun  altından  tuttu¬ 
rulmuş  ferrnmanyetik  mıknatıslarca 
yukarı  doğru  çekilir.  Oluşan  manyetik 
yastık  sayesinde  trenle  yol  arasında 
yaklaşık  1,5  cm  'lik  bir  açıklık  ortaya 
çıkar  Maglev  trenleri  dünyanın  hiçbir 


yerinde  henüz  ticari  amaçlı  işletime 
geçmemiştir.  Ama  maglev  trenleri  ile 
yapılan  deneme  sürüşlerinde  daha 
şimdiden  521  km/saaflik  bir  hıza  ula¬ 
şılması  hu  trenleri  cazip  kılarken,  ta¬ 
mamen  farklı  ve  çok  pahalı  yepyeni 
hir  sisteme  gereksinim  duyulması  cay¬ 
dırıcı  bir  etken  olmaktadır. 

Çelik  tekeri ck-çclik  ray  grubunun 
ilk  ayağını  oluşturan  ve  yüksek  luz 


Türkiye’de  Demiryolu  Taşımacılığı 


Türkiye  demiryolu  ve  tren  fikriyle  1856' d  a 
tanışır.  Ama  OsmanlI'nın  bu  konuda  yeter* 

11  donanımı  ve  deneyimi  yoktur.  Bu  yüzden  ön¬ 
celeri  bir  İngiliz  şirketine  İzmir- Aydın  demiryolu 
hattının  yapımı  için  ayrıcalık  tanınır.  Ingil  izlere 
izmir-Aydın  hattından  başka  hatlar  da  yaptırıl¬ 
dıktan  sonra,  bu  ayrıcalık  İngiltzler'den  alınıp 
Alman  Baron  Hirsch'e  verilir  1888  de  Baron 
Hırsch  2000  km'lik  Şark  Dem  i  ıy  olları 'ntn  Edir¬ 
ne- İstanbul,  Ktrklareli-  Al  pullu  arasındaki  kısmını 
bitirdiğinde  artık  İstanbul  demiryolu  ile  Avru¬ 
pa'ya  bağanmış  olur.  Daha  sonra  bir  ara  de¬ 
miryolu  inşaatının  devlet  eliyle  yürütülmesi  İçin 
girişimde  bulunulur,  hatta  Haydarpaşa- İzmir 
hattının  bir  kısmı  yapılır.  Ancak  kendisini  yeni¬ 
den  gösteren  ekonomik  yetersizlik  demiryolla¬ 
rının  kaderinin  Alman  sermayesine  teslimini  ge¬ 
rektirir.  I.  Dünya  Savaşandan  sonra  Lozan'da 
çizilen  milli  sınırlar  bu  tarihe  kadar  yapımı  ta¬ 
mamlanan  demiryollarının  4ÛÛ0  km’lik  kısmını 
içine  alır. 

Cumhuriyet  Türkiye’sinde  demiryolunun 
önemi  bir  başkadır,  O  dönemde  “demir  at"  sa¬ 
dece  yolcu  ve  yük  taşımakla  kalmayıp,  Cum¬ 
huriyet  ekonomisini  de  sırtlanarak,  kalkınmanın 
motoru  olur.  Cumhuriyet  henüz  1  yaşındayken 
1924  te  çıkarılan  bir  yasa  ile  Devlet  Demiryolla¬ 
rı  Müdüriyet  i  Umumiyesi  kuru¬ 
lur  ve  demiryollarının  tüm  so¬ 
rumluluğu  bu  kuruluşa  bırakılır. 

1927'de  bu  kuruluşun  adı  Dev¬ 
let  Demiryolları  ve  Umanları  Mü¬ 
düriyet-!  Umumryesî  olurken, 

1953' te  tekrar  değişikliğe  uğrar 


ve  bugünkü  adını  alır,  Türkiye  Cumhuriyeti  Dev¬ 
let  Demiryolları  ya  da,  TCDD.  1953re  kadar 
katma  bütçeli  bir  kamu  kuruluşu  olan  TCDD, 
bu  tarihte  Kamu  İktisadi  Teşebbüsü  (KİT)  statü¬ 
süne  kavuşur.  Bugün  TCDD  hükümet  düzeyin¬ 
de  Ulaştırma  Bakanlığı  nın  sorumluluğundadır. 

1950'ye  kadar  her  şey  yolunda  gider,  de¬ 
miryollarının  Cumhuriyet  öncesinden  kalma  bö¬ 
lümüne  yenileri  eklenir  ve  yol  uzunluğu  tâ¬ 
li  hatlarla  birlikte  10  386  km 'ye  (bunun  8 
452' km' si  ana  hattır)  çıkar  Ama  o  tarihlerde 
Türkiye  vefakâr  ve  cefakâr  demiryollannı  unutu¬ 
verir.  Hatta  kendi  kaderine  terk  eder,  1950  yı¬ 
lından  sonra  Türkiye'de  yeni  demiryolu  yapıl¬ 
maz  ve  1980'lerde  otoyol  yatınmlanna  verilen 
olağanüstü  önem  nedeniyle  demiryolu  yatırım¬ 
ları  tamamen  geri  plana  itilir.  Hatlar,  inşa  edil’ 
dikleri  tarihlerden  bugüne  kadar  teknolojik  açı¬ 
dan  hemen  hiç  yenilenmediğinden  şebekenin 
büyük  bir  kısmı  hâlâ  ilkel  sayılabilecek  teknolo¬ 
jik  donanımdadır. 

1996  DİE  verilerine  göre,  Türkiye'de  demir¬ 
yolu  ile  gerçekleştirilen  yolcu  taşımacılığı  5,8 
milyar  yolcu  km  ve  yük  taşımacılığı  8,6  milyar 
ton  km  dir  (1  ton  km;  1  ton  yükün  1  km  uzakı- 
ğa  taşınmasını  ifade  eden  ölçü  birimi).  Bu  veri¬ 
ler  baz  alındığında  ortaya  çıkan  sonuç;  1995 
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yılında  Türkiye’de  yolcu  taşımacılığının  sadece 
%  4fünön  ve  yük  taşımacılığının  ise  %  7  sinin 
TCDD  tarafından  yapıldığıdır  ,  Bu  rakamlar  Avru¬ 
pa  ortalamalarının  çok  altındadır.  1997  yılında 
gerçekleştirilmiş  olan  bir  önemli  proje  (en  azın¬ 
dan  bu  kadar  yıllık  küskünlükten  sonra  önemli 
sayılabilir)  189  km'lik  bir  elektrikli  battın  yapımı¬ 
dır.  Bu  hatla  birlikte  elektrikli  hatların  toplam 
hatlar  içindeki  oranı  %  18' e  çıkacak.  Bektnklı 
çift  hatlann  toplam  ana  hat  içindeki  payı  %  2,6 
İken,  Türkiye'de  gerçekleştirilebilen  en  yüksek 
tren  hızı  120  km/saat  ve  ortalama  en  yüksek 
hız  ise  Ankara- İstanbul  arasında  yapılan  80 

km/saat'tir 

Ülkemizde  ulaşım  politikasını  piyasa  meka¬ 
nizmasının  kuralsızlığına  terk  etmek  son  derece 
çarpık  bir  yapılanma  ortaya  çıkarmıştır.  Demir¬ 
yolunun  birçok  bakımlardan  karayoluna  göre 
avantajlı  olduğu  çok  eskiden  beri  dile  getirilmiş- 
olmasına  karşın,  bu  hususlar  siyasal  iktidarlarca 
pek  ciddiye  alınmamıştır.  Karayolu  gerek  bakım 
masrafları  gerekse  amortisman  ve  enerji  bağım¬ 
lılığı  bakımından  demiryoluna  göre  daha  olum¬ 
suz  bir  çözüm  oluşturur,  Ülke  yaran  İle  çelişen 
bu  politika,  uluslararası  otomotiv  tekellerinin 
kârlarını  en  çoklama  çabasıyla  yakından  ilgilidir. 
Karayolu  ulaşımının  demiryolu  ulaşımına  tercih 
edilmesi  sonucu,  kitlesel  ulaşım  yenne  bireysel 
ulaşımı  dayatan  anlayışın  bir  olumsuz  getirisi 
(götürüşü  demek  daha  doğru  da- 
(5panya  bilir)  de  trafik  canavarıdır .  Bütün 

1 2  en  i  bunlar  göz  önüne  alırdığ  ı  nda,  Tür- 

504  600  klye'de  ciddi  Pir  ulaşım  politikası 

^  oluşturulabilmesi  için  önümüzde 

%26  atılması  gereken  büyük  adımlar 

570  olduğu  görülür. 
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Hi  lmi  ve  Teknik 


Hızlı  trenler  iki 
ana  gruba 
ayrılabilir: 
Maglev  ve  çelik 
tekerlek-çelik 
ray  grubu . 

Magl evler  henüz 
ticari  olarak  kul¬ 
lanılmazken, 
çelik  tekerlek * 
çelik  ray  sistemi 
otuz  yıldan  fazla 
bir  zamandır  kul¬ 
lanılıyor,  Yakın 
gelecekte  çelik 
iekertek-çelik 
ray  sistemi  için 
düşünülen  orta¬ 
lama  en  yüksek 
hız  330km/saat 
ve  maglev  için 
4ÖÖkm/saat 


için  geliştirilmiş  trenler,  350  km/saat’e 
kadar  hız  yapabilmekçe  ve  güç  kayna¬ 
ğı  olarak  elektrikten  yararlanmaktadır, 
anda  işletilmekte  olan  Fransız 
PGV’leri,  Japon  Şinkansen  trenleri  ve 
Alman  ICE  yüksek  hız  trenleri  bu 
grupta  yer  alır.  İVu  sistem  her  ne  kadar 
yiiksek  potansiyele  sahipse  de.  bu  ka¬ 
dar  yüksek  hıza  uygun  yeni  yolların 
yapımını  gerektirdiği  için  pahalıdır. 

Yüksek  hız  için  geliştirilmiş  trenle¬ 
re  daha  yakından  bakabilmek  için 
bunlardan  biri  olan  TGVIcre  büyüteç 
tutalım:  Bu  trenler  bilimkurgu  roman¬ 
larından  fırlamış  araçlara  benzeyen  ae¬ 
rodinamik  görüm iil eriyle  gerçekten 
de  sahip  oldukları  teknolojiyi  iyi  yan¬ 
sıtırlar.  \  tiksek  hıza  ulaşabilmek  için, 
hızlı  nenler  aerodinamik  bir  yapıda  ta¬ 
sarlanıyor.  Diğer  trenlere  oranla  daha 
az  köşeli,  daha  yuvarlak  hir  görünüme 
sahip  olmaları  havanın  aerodinamik 


direncini  cn  aza  indirmek  için  bir  yol. 
Ama  asıl  teknolojik  yenilik  trenin  ek¬ 
lemlenme  biçiminde  yapılmıştır.  Biti¬ 
şik  iki  vagon  uç  noktalarında,  çift  din¬ 
gilli,  ortak  bir  boji  (lokomotif  ya  da  va¬ 
gonun  tekerlek  dingillerini  taşıyan  alt 
akşamı)  üzerine  bindirilerek  bağlanır 
Bu  sayede  dingil  sayısı  azaldığı  için 
trenin  ağırlığı  ve  tekerlekler  vagonla¬ 
rın  aralarına  yerleştirildiği  için  de  tren 
içindeki  gürültü  azalmış  olur. 
TGV'lerde  dingil  başına  düşen  yükün 
azaltılması  için  yapılan  çalışmalardan 
biri  de  çekme  donanımlarının  ağırlığı¬ 
nın  düşürülmesiyle  ilgili  tasarımlardır 
Örneğin,  yeni  geliştirilmekte  olan 
TGV  NG'lerin  (yeni  nesil  TGV'lcr) 
çekme  motorlarının  3  fazlı  asenkron 
alternatif  akım  motoru  olması  düşünü¬ 
lüyor.  Böyleee  bu  tür  motorlarda  ba¬ 
kım  kolaylığı,  yüksek  devir  sayısı,  bi¬ 
rim  ağırlık  başına  düşen  güç  veriminin 


yüksek  olması  (I  kW/kgfa  kadar  )  gi¬ 
bi  özellikler  sağlanabilecek.  TGV’ler 
için  yapdan  özel  demiryolu  hatları, 
normalden  daha  kalın  bir  balast  yatağı¬ 
na  yerleştirilmiş  çelik  vc  beton  karışı* 
mı  traverslerle  bağlanmış  kaynaklı  ray* 
lardan  oluşuyor  ve  bunun  için  özel  bir 
teknoloji  kul  la  mİ  mas»  gerekli  değil. 
Bu  hatların  normal  hatlardan  farkı,  dö¬ 
nemeç  yarıçapları  iîe  ilgili  olarak  iki 
ray  arasındaki  yükseklik  farkının  fazla 
olması  vc  bunun  dönemeçlerde  yük¬ 
sek  hız  için  sağladığı  kolaylıktır. 
TGV’ler  için  üzerinde  çalışılan  Önemli 
bir  konu  da  güvenliktir.  Pasif  güvenli¬ 
ği  artırıcı  çalışmalarda,  otomobiller  için 
geliştirilen  teknolojilerden  de  yararla¬ 
nılıyor.  Çift  katlı  TGV’lerin  (TGV 
Duplex)  yapıları,  “pamerash”  adlı  yeni 
bir  çarpma-simülasyon  yazılımı  ve  bil¬ 
gisayar  teknolojilerinden  yararlanıla¬ 
rak  optimize  ediliyor  Böyleee  vagon 


Hızlı  trenlerde  kullanılan  sistemlerde,  bilgi  demiryolu  hattından  elektrik 
sinyalleri  halinde  taşmıyor  ve  trenin  altına  yerleştirilmiş  antenler  yardımıy¬ 
la  makinist  kabinine  ulaşıyor.  Bu  bilgi t  bilgisayar  tarafından  çözümlenerek 
makinist  kontrol  panelinin  göstergelerine  geliyor. 


o-rik  mu 
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İtme  modlu  elektrodinamik  Japonlar' t n  kullandığı 

sistem  magiev  tekniğinde  ‘7r- 

me  modiü  elektrodina¬ 
mik"  sistem  esasken 
(sol  üstte),  Almanlar  ın 
kullandığı  teknikte  ise 
esas  olan  “çekme 
modlu  elektromanye¬ 
tik"  sistemdir  (sol  alt¬ 
ta).  Dönemeçlerde, 
merkezkaç  ivme  ite 
yerçekimi  ivmesinin 
bileşkesinin,  tren  ta- 
Çekme  modlu  elektrodinamik  banfna  pafateı  bileşe¬ 
ni,  yani  dengelenme¬ 
miş  merkezkaç  ivmesi 
tren  içindeki  konforu 
bozar.  Bunu  engelle¬ 
menin  yolu  ise,  tren 
yüksek  hızla  döneme¬ 
ce  girdiğinde  aracın 
tabanını  dönemecin 
İçine  gelen  taraf  aşağı 
gelecek  şekilde  eğ¬ 
mektir  (sağda). 


gövdeleri,  çarpmaya  karşı  başta  ve  son¬ 
da  bulunan  enerji  soğurucu  elastik 
bölmeler  sayesinde  sağlam  bir  yapıya 
kavuşuyor. 

Yüksek  hızla  giden  TGV  Teri  dur¬ 
durmak  iyin  tasarlanan  fren  sistemleri 
yüksek  miktardaki  enerjiyi  kısa  za¬ 
manda  dağıtabilecek  yapıdadır*  İ  ren 
üzerinde  üç  ayrı  fren  sistemi  bulunu¬ 
yor;  Güç  aktarma  varı  dingiller  üzerin¬ 
deki  fren  diskleri;  güç  aktaran  dingil¬ 
ler  üzerindeki  dinamik  frenlen  tehlike 


anında  kullanılan  pabuçlu  frenler. 
Ama  ne  yazık  ki  şu  anda  kullanılan  bu 
konv  un  s  i  yönel  frenler  350  km/saat' in 
üzerindeki  hızlarda  pek  etkin  değİL 
!  ren  sisteminde  karşılaşılan  önemli 
bir  sorun  olan,  yüksek  hızlarda  güven¬ 
li  bir  şekilde  ve  yeterince  kısa  mesafe 
içinde  durmanın  sağlanamaması,  fren¬ 
leme  sırasında  açığa  çıkan  ısı  miktarı¬ 
nın  hızın  karesi  ile  orantılı  olarak  art¬ 
masından  kaynaklanıyor.  Bu  sorunun 
üstesinden  gelmek  için,  çift  katlı 


TGVTcrdc  fren  disklerinin  ısı  kapasi¬ 
tesi  artırılmış  ve  güç  birimlerindeki 
fren  pabuçları  yerine  doğrudan  teker¬ 
leklere  fren  diskleri  yerleştirilmiştir* 
Henüz  işletime  açılmayan  TGV 
NG derde  ise  bu  soruna  bir  çare  olarak, 
220  km/saunn  üzerindeki  hızlara  uy¬ 
gun  olan  manyetik  fren  teknolojisi 
kullanılıyor.  Bu  manyetik  endüksiyon 
frenleri*  trenin  kinetik  enerjisini  ray¬ 
lardaki  anafor  akımlar  yoluyla  ısıya  dö¬ 
nüştürerek  dağıtıyor. 


Geleceğin  Trenleri  ve 

Bülent  E  Ratın 

Prof,  Dr.  Ö.D.  T.ûMaüm  MûhertdiSffy  Bdı/nm 

Ülkermzde  trenler  ve  demiryolu  sistemleri 
alanındaki  yatırımlar  ve  yenilikler  konusunda, 
son  yanm  yüzyıldır  İzlenen  genel  politikalar  so¬ 
nucunda  bulunduğumuz  nokta,  çağdaş  ulaşım 
sistemlerini  başarı  ile  uygulamakta  olan  ülkeler 
düzeyine  ulaşabilmemiz  için  ciddi  boyutlarda 
atrlımlan  gerektirmektedir.  Bu  tür  atılımlara  ör¬ 
nek  olabilecek  ilk  kıvılcımları  İstanbul  ve  Anka¬ 
ra  gibi  kentlerimizdeki  metro  uygulamaları  İle 
görmekteyiz.  Aslında  tstanbul  için  kabaca  ya¬ 
rım  yüzyıl,  Ankara  İçin  de  en  azından  çeyrek 
yüzyıl  geç  kalınmış  bu  uygulamaların  devamını 
ve  daha  da  yaygınlaştın  İmasını  umuyoruz.  Aksi 
takdirde,  deyim  yennde  ise  artık  “bıçak  kemiğe 
dayandı*  dedirtecek  kent  içi  trafik  çıkmazının 
çözümsüzlüğü  içinde  boğulup  gidecek  bu  ve 
benzer  kentlerimiz-  Bu  konuda,  İstanbul  Boğa- 
zfnda  yapımı  planlanan  ve  demiryolu  bağlantı¬ 
sı  dan  tüp  geçişin  1997  yılının  sonlarında  yeni¬ 
den  gündeme  gelmesi  gibi  umut  veren  geliş¬ 
meleri  memnuniyetle  İzlemekteyiz.  Ama,  gerek 
yolcu  yükü  gerekse  uzaklık  olarak  çok  uygun 
görülen  İstanbul -Ankara  arasında  TGV  ya  da 
Şfrıkansen  benzen  bir  hızlı  tren  projesi  için,  ye¬ 
terli  yolcu  yükü  olan  mevcut  diğer  batlarda  yal¬ 
palı  trenler  kullanarak  hızlı  bir  yolcu  ulaşımı 


Demiryolu  Sistemleri 

planlaması  için,  örneğin  her  gün  İtalya'dan  Hol¬ 
landa'ya  günlük  taze  meyva  ve  sebze  şevkini 
sağlayan  yük  treni  taşımacılığı  benzeri  bir  uy¬ 
gulamayı  ülkemizde  Akdeniz  bölgesi  için  araş¬ 
tıracak  bir  proje  için  ve  benzer  diğer  etkinlikler 
jçin  daha  ne  kadar  bekleyeceğiz?  Gelin,  düş 
gücümüzü  bir  parça  daha  zorlayalım:  Berabe¬ 
rinizde  götürmek  üzere  arabanızı  yük  vagonla¬ 
rına  yükledikten  sonra,  modem  bir  yolcu  vago¬ 
nunda  ailenizle  birlikte  dinlenerek  belki  de  uyu¬ 
yarak  yapacağınız  bir  hıziı  tren  yolculuğu  ite  İs¬ 
tanbul'dan  tatil  için  gideceğiniz  Antalya'ya  yal¬ 
nızca  5  saatte  varmaya  ne  dersiniz?  Bütün 
bunlar  ve  benzerleri  belki  eskiden  birer  düştü, 
ama  bugün  özellikle  Avrupa'nın  bir  çok  ülke¬ 
sinde  çoktan  günlük  yaşamın  bir  parçası  olmuş 
durumda. 

Ülkem izjn  Avrupa  Birliğimin  bir  parçası  ol¬ 
ma  çabalarının  yoğunlukla  gündemde  olduğu 
bu  sıralar,  AvrupalInın  trenler  ve  ve  demiryolu 
sistemlerinin  geleceğine  nasıl  baktığını  yakın¬ 
dan  bilmekte  yarar  var,  Avrupa  Birliği  ile  bü¬ 
tünleşme  yalnızca  kağıt  üzerinde  anlaşmalara 
atılan  imzalardan  ibaret  değil.  Bilgi,  düşünce 
ve  yaşam  biçimimizin  de  uboyutunu  kazanmış 
olması  gerekiyor.  Ülkemizin  de  üyesi  olduğu 
Avrupa  Komisyonu' nun  Ulaştırma  Bakanı  diye 
adlandırabileceğimiz  yetkilisi  olan  Nail  Ki- 
noek'un,  29  Eylül  1995’ te  önde  gelen  demir¬ 


yolu  taşımacılığı  kullanıcıları,  işletmecileri,  alt¬ 
yapı  sahiplen,  işçi  sendikalan  ve  demiryolu  ya 
pim  endüstrisi  te rnsile ilen  ile  yaptığı  üst  düzey 
bir  toplantı  ve  sonuçlan  eldeki  en  yeni  kaynak¬ 
tır  1  .  Toplantıya  katılan  gruplar  arasında  demir¬ 
yolu  taşımacılığını  kullananların  gereksinmeleri¬ 
nin,  gerek  demiryollarının  gerekse  tren-demir- 
yolu  yapımcı  lan  açısından  önemi  açıktır  Hem 
yolcu  hem  de  yük  taşımacılığı  açısından  Avru¬ 
pa'ya  yarar  sağlayacak  somut  sonuçlara  vara¬ 
bilmek  için  gerekil  olan  yapıcı  diyalogun  ve  et¬ 
kin  işbirliğinin  başlatılmasına  doğru  atılmış  çok 
önemli  bir  adım  olduğu  kabul  edilen  bu  toplan¬ 
tıda»  "Geleceğin  Trenlen  ve  Demiryolu  Sistem¬ 
leri"  adlı  bir  çalışma  grubu  Kurulmuştur,  Bu  ça¬ 
lışma  grubunun  temel  amaçlan,  birbirinden 
bağımsız  olarak  düşünülen  ulaşım  politikaları* 
m,  endüstri  politikalarını  ve  araştırmayı  bir  ara¬ 
ya  getirmek  suretiyle  demiryolları  ile  İlgili  mev¬ 
cut  etkinliklerde  bir  katma  değer  sağlayarak 
f  Avmpalf  nın  serbest  dolaşım  gereksinmelerim 
karşılamak. 

■  yük  taşımacılığındaki  sürdürülebilir  hareketlilik 
politikasına  katkıda  bulunmak  ve 
*  Avrupa'daki  tren -demiryolu  yapım  endüstrisi¬ 
nin  dünya  pazarlarındaki  rekabet  gücünü  arttır¬ 
mak  olarak  tanımlanmıştır.  Bu  toplantıda  belir¬ 
lenen  ve  çalışma  grubunun  üzerinde  yoğunlaş 
ması  İstenilen  öncelikli  beş  teknik  alan  ise  aşa¬ 
ğıda  verilmiştir: 

1 .  Modüler  Hızlı  Tren, 


M 
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Tren  tünele  girdiğinde,  yolculann  kulaklarında  uğultuya  neden  olan  basınç  dalgalan,  tünel  boyunca  trenle  birlikte  ilerler  ve  geri  döner. 
Bazı  dalgalar  bilgisayar  simülasyonu  ile  ölçülebilir:  kırmızı  renk  en  yüksek  basıncı  gösterirken,  onu  yeşil  ve  san  izler.  Simülasyon 
sonuçlan,  trenlerin  burun  kısmının  uzun  olmasının  basınç  dalgalannı  azaltıcı  bir  etki  yaptığını  gösterir. 


İ  renlerle  ilgili  hepimizin  en  bü¬ 
yük  şikâyetlerinden  biri,  gürültülü  ol¬ 
malarıdır.  Bu,  hem  yolcular  iyin  hem 
de  demiryolu  hanının  yakınlarında 
oturanlar  iyin  önemli  bir  sorun  oluştu¬ 
rur.  I  lızlı  trenler  iyin  de  aynı  sorun  süz 
konusudur.  Bu  durumun  farkında  olan 
araştırmacılar  dikkatlerinin  bir  kısmını 
bu  sorun  üzerinde  yoğunlaştırmışlar. 

2.  Geleceğin  Kent  ıçı  Yolcu  Demiryolu  Ağı. 

3.  Demııyollannda  Trafik  Yönetimi.  Yolcu  Hiz¬ 
metleri  ve  Yük  Taşıma  Lojistiği  için  Bir  Avrupa 
Sistemi, 

4  Tren  Demiryolu  Üretiminde  Sanal  Fabrika 
Kullanımı, 

5.  Bütünleşik  ve  Yüksek  Hızlı  Bir  Demiryolu 
Yük  Taşımacımı  Sistemi 

Çalışma  grubunun  yürüttüğü  çalışmaların 
sonuçları  1996  yılının  ortasında  bir  rapor  olarak 
yayınlanmıştık  Bu  raporda,  yukarıda  verilen 
her  beş  alan  için  değişik  stratejik  hedefler  sap¬ 
tanmış  ve  bundan  sonra  yürütülecek  olan  ça¬ 
lışmalara  ışık  tutacak  şekilde  aynntılarKJınlmış 
tır  Burada  açıklanması  gerekli  olan  önem¬ 
li  bir  nokta,  katılıma  bir  anlayış  İle  hazırlanan  bu 
ve  benzen  raportarın  ülkemizdeki  bir  çok  uygu 
lamanın  tam  tersine  hemangi  bir  yaptmm  içer¬ 
memesi,  ancak  özellikle  İlgili  alanlardaki  proje 
letın  desteklenmesi  aşamalannda  karat  verici 
kurum  ve  kurullarca  yönlendirici  birer  teknik 
belge  olarak  kullanılmasıdır 

Görüldüğü  gibi  hızlı  trenler  bu  girişimlerde 
de  kritik  yenn»  korumaktadır  ve  giderek  artan 
bir  şekilde  korumaya  devam  edecektir  Son 
olarak,  çalışma  grubunun  hızlı  trenlerle  ilgi¬ 
li  saptadığı  stratejik  öncelikli  alanlar  aşağıda 
özetlenmiştir: 

1.  Tren  Gövde  Yapılan:  Bir  taraftan  çarpışma 
güvenliğini  artırmak,  diğer  taraftan  tunm  ağırlığı 
ve  bakım  masraflarını  azaltmak  amacı  ile  göv 


Vagonların  iy  kısımlarının  ses  yalıtımı 
iyin  esnek  bloklar  ve  ses  emen  kom- 
pozit  levhalar  kullanılması  üzerinde 
çalışılıyor.  Burada  ilginç  olan  bir  nok¬ 
ta.  trenin  dış  kısmındaki  aerodinamik 
gürültünün  tekerlek  gürültüsünden 
fazla  oluşudur.  Bu  konuda  çalışmalar 
sürdürülmekle  birlikte  ilk  adım  olarak 
hat  boyunca  akustik  duvarlar  yapılmış 

delerdeki  ana  ve  büyük  elamanlarda  kompozıt 
malzemelerin,  hafif  alaşımların  ve  "akıHf  malze¬ 
melerin  kullanılması 

2.  Dinamik  Performans  Sistemleri;  Daha  düşük 
sabit  alt  yapı  masraftan  gerektirecek,  daha  du 
şuk  gürültü  kirliliğine  yol  açacak,  geliştirilmiş  iş¬ 
letim.  güvenirdik,  bakım  karaktensuktenne  sa¬ 
hip  ve  uyarlı  mikro-işlemci  temelli  kontrol  tek¬ 
niklerinin  uygulandığı  daha  yüksek  perfor¬ 
manslı  süspansiyon  ve  enerji  toplama  sistem¬ 
lerinin  kullanılması. 

3.  İtki  En  iyi  eneği  yönetimini  ve  işletme  kon- 
rolunu  sağlayabilecek,  yüksek  guç/hacım 
oranlı,  geliştirilmiş  güvenilirlik  ve  bakım  karak¬ 
teristiğine.  daha  yüksek  enerji  verimliliğine 
sahip  itki  sistemlerinin  kullanılması. 

4.  Kontrol  ve  Kumanda:  Donanım  ve  yazılım 
alanlarındaki  gelişmeler  ile  çalışma  koşullanndakı 
değişimlere  ayak  uydurabilecek,  gelişime  açık, 
hızlı  ve  ucuz  bakım  yapılan,  modüler,  yüksek 
derecede  bütünleşik  ve  güvenilir  çok  fonksiyon¬ 
lu  tren  kontrol  ve  kumanda  sistemleri  kullanımı 

5.  Vagon  Içı  Çevre:  Daha  iyi  konfor,  arttırılmış 
güvenlik  ve  telekomünikasyon.  b#gt  ve  eğlence 
servisten  ile  geliştirilmiş  yolcu  hizmetim  sağ¬ 
layacak,  ergonomlk.  aktif  gürültü  kontrollü, 
çoklu  ortamlı  sayısal  sistemleri  içeren  yeni 
vagon  tasarım  kavramlannm  kullanılması. 

hnps/*ww.  cora^Aj'tr&ıet^rtrsrc  Vat'ihA.  tttm 
vmwcarı*a  hvtrvrtspcn'srzpncnrtim 


ve  gürültü  düzeyinin  10-15  dB  azalma¬ 
sı  sağlanmıştır. 

Yüksek  hız  trenleri,  yol  kenarına 
yerleştirilen  işaretlerin  makinist  tara¬ 
fından  güvenli  bir  şekilde  algılanabil¬ 
mesini  zorlaştıracak  kadar  hızlı  olduk¬ 
larından  hu  hatlarda,  konvansiyonel 
demiryollarındakinden  farklı  bir  sinya¬ 
lizasyon  sistemi  kullanılıyor.  TCîV'lcr- 
de  kabin  sinyal  sistemi  bulunuyor.  Bu 
sistemde  enformasyon,  demiryolu  hat¬ 
tından  elektrik  sinyalleri  halinde  taşı¬ 
nıyor  ve  trenin  altına  yerleştirilmiş  an¬ 
tenler  yardımıyla  makinist  kabinine 
ulaşıyor.  Bu  enformasyon  bilgisayar  ta¬ 
rafından  çözümlenerek  makinist  kont¬ 
rol  panelinin  göstergelerine  geliyor. 
Bu  yeni  bir  sistem  değil  vc  160  ktn/sa- 
af  in  üzerinde  hız  yapan  tüm  trenlerde 
kullanılıyor. 

Çelik  tckcrlck-yclik  ray  sistemleri¬ 
nin  diğer  sınıfında  bulunan  yalpalı 
trenler  son  dönemlerde  yok  gözde.  İs¬ 
veç.  Finlandiya,  Ispanya.  İtalya  ve  Al¬ 
manya'da  kullanılan.  ABD'dc  de  kul¬ 
lanılması  düşünülen  bu  sistem,  altya¬ 
pısı  fazla  yatırım  gerektirmediği  iyin 
tercih  ediliyor.  Özel  olarak  geliştirilen 

1 995  yılı  verilerine  göre  Eurostar’ın 
zamanında  yerine  ulaşma  performansı: 

Trenlerin; 

%  73‘ü  1  dakikadan  az 
%  19’u  1-15  dakika  arasında 
%  6'sı  15-30  dakika  arasında 
%  2  sı  30  dakikadan  fazla  gecikmiştir 
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yüksek  hız  tren  sistemlerinin  ne  katlar 
pahalıya  mal  nlduğıı  düşünüldüğünde, 
mevcut  demiryollarını  kullanarak  işle¬ 
tilebilen  yalpalı  trenler  maliyet  ayısın¬ 
dan  çok  uygun.  Yalpalı  trenler,  mevcut 
altyapıda  çok  az  bir  değişiklik  yapıla¬ 
rak,  160-250  km/saat  hıza  ulaşabiliyor. 
Mevcut  yolların  kullanılmasında  karşı¬ 
laşılan  engel,  dönemeç  yarıçap  lamım 
küçük  olmasıdır  Dönemeçlerde,  mer¬ 
kezkaç  ivme  ile  yerçekimi  ivmesinin 
bileşkesinin,  tren  tabanına  paralel  bi¬ 
leşeni,  yani  dengelenmemiş  merkez¬ 
kaç  İvmesi,  tren  içindeki  konforu  bo¬ 
zar.  Bunu  engelletmenin  yolu  ise,  tren 
yüksek  hızla  dönemece  girdiğinde  ara¬ 
cın  tabanını  dönemecin  içine  gelen  ta¬ 
raf  aşağı  gelecek  şekilde  eğmek  olarak 
düşünülmüş.  Eğilme  iki  farklı  sistem 
aracılığıyla  sağlanıyor.  Bunlardan  bi¬ 
rincisi  olan  “pasif  sistem 11  de  eğilme. 


dönemeçte  oluşan  merkezkaç  ivme¬ 
den  yararlanılarak  sağlanıyor.  İkinci 
sistem  olan  "ak  cif  s  istem1' de  ise,  döne¬ 
meçte  bejinin  vagon  gövdesine  göre 
yaptığı  göreli  dönme  hareketinden  ya 
da  tekerlekten  raya  gelen  kuvvetler¬ 
deki  değişimden  yararlanılıyor.  Yalpalı 
trenler  konvanstyonel  trenlere  oranla 
daha  hızlı  gittikleri  için  daha  fazla 
enerjiye  gereksinim  duyarlar.  Ama  bu 
durum  da,  hızın  üniform  olması  dola¬ 
yısıyla  dönemeç  girişlerindeki  frenle¬ 
me,  çıkışlarındaki  yeniden  ivmelenme 
gereğinin  ortadan  kalkmış  olmasıyla 
sağlanan  enerji  tasarrufuyla  dengele¬ 
nir.  Bu  kadar  çok  üstünlüğü  bulunan 
yalpalı  trenlerin  de  cihetteki  bazı  ek¬ 
siklikleri  var  Öncelikle,  bu  trenlerin 
dingilleri  konvansiyonel  dingillere 
oranla  daha  çok  bakım  masrafı  gerekti¬ 
riyor.  Sonra,  mevcut  haclarda  daha 


yüksek  hız  yapılması  hat  kenarındaki 
sinyalizasyon  sisteminin  yeniden  yapı¬ 
landırılmasını  gerektiriyor.  Diğer  ku¬ 
surlar  ise  şunlar;  Trenin  dönemeçler¬ 
de  düşük  hızda  ilerleyebilmesi  için  ta¬ 
sarlanan  boji  ile  yüksek  hız  yapa  bil¬ 
mesi  için  gereken  boji  arasında  uyum¬ 
suzluk  olduğundan,  trenin  yüksek  hız 
hatlarında  olası  en  yüksek  hıza  çıka¬ 
maması,  dış  raylarda  aşınmaya  neden 
oluyor:  yalpa  merkezinin  yukarıda  ko¬ 
numlandırılması  yolculara  rahatsızlık 
verdiği  için,  bu  merkezin  oturan  yol¬ 
cuların  göğüsleri  hizasında  seçilmesi 
halinde  ayaktaki  yolcunun  rahatsızlığı¬ 
na  çözüm  bulunamıyor. 

Avrupa'da  demiryolu  taşımacılığı¬ 
nın  pazar  payı  hiç  azımsanmayacak  sa¬ 
yıl  ara  ulaşırken  Türkiye’nin  bu  yarışın 
dışında  kalması  çok  büyük  bir  kayıp¬ 
tır.  21,  yüzyılın  taşımacılığında  demir¬ 
yollarının  başı  çekeceği  düşünülürken 
Türkiye  treni  kaçırmamalı  ve  bir  an 
önce  harekete  geçmelidir. 

Elif  Yılmaz 
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Buluş 

\mcrikah  Home  Fıychmd  J adsan 
ft/jyj/A  bilinmeyeni;  umden  ve  yolun  ti 
bulımyu  çalışan  bilim  adamhnmn  yn$t- 
dtkl.mnı  yazıya  dökme  komotunda  çok  ça¬ 
kı  harcamış  bir  bilim  yaz. andır-  Hu  ybmı, 
!9SÛ  yılında  ilk  alarak  yayımlama  The 
Sam  lı  thr  SubtiMs  âdil  kitabından  seçi¬ 
lerek,  Timothy  ifarris  tarafından  hazırla- 
mm  I  he  \Varld  Trcasury  of  Physivs,  Asi- 
mnonıy  anıl  Mathenmks  :ıdlt  kitapta  yer 
almışım 

Bilim  ,  yüzyılım  m  n  sanatıdır.  Yaklaşık 
ıtürr  vii /.vı I  ünce*  modern  bilim  daha  yeni 
haşhyorkcn,  Fıuncıs  Baeun.  MRilgi  güçtür1' 
diye  yazmıştı,  Ancak  Bacou  bilim  adamı 
delildi.  Bunu  emekli  bir  devler  memuru 
olarak  yazmıştı.  Onun  bu  sökeri,  o  do¬ 
nemden  bu  vana  devk-r  görevlilerinin  bir¬ 
birine.  krah  ve  vergi  Ödeyenlere  paranın 
bilim  için  harcanacağı  konusunda  açıkça 
verdikleri  güvencenin  ilk  dile  getirilişi  ol* 
muştu.  Bilgi  güçtür:  bugün,  daha  başka 
bu  deyişle  "Bilim  teknoloji  için  gerekli¬ 
dir"  diyebiliri/.  Bucon’un  bu  sözü,  eksik- 
siz  bir  biçimde  ve  sıkça  yerine  getirildi. 
"Bilme” ye  olan  istek,  "yapma" ya  ulan  is¬ 
tekle  uyuşuyor,  Böylece  "bilgi  güçtür"  sö¬ 
zü,  buu  dünyasındaki  bilim  adamlarım 
benzeri  görülmemiş  bir  araştırma  özgürlü¬ 
ğü  noktasına  getirdi.  Bunun  la  birlikte,  Ba¬ 
mı' m  sözü,  çoğu  İnlim  adamının,  çalışma¬ 
larım  sürdürmeleri  için  gerekli  itici  gıicü 
sağlayan  şeyle  zar  zor  ömişüyor.  Bilimin 
verdiği  bazı  ödüller  var,  ancak  ödüllerin 
en  büyüğü  bilimim  bugüne  kadar  bulmuş 
olduğumu/  en  ilginç,  zor,  acımasız.  hevc- 
canlı  ve  güzel  bir  arama  biçimi  olmasıdır. 
Bilim,  vüzvılınmm  sanatıdır. 

Bilimin  sanat  dlurak  kabulünün  baş¬ 
langıcına,  pek  çok  çağın  başlangıcından 
daha  kesin  oku  ak  tarih  düşülebilir;  30  Ha¬ 
ziran  IMS.  Cuma.  Albert  Emsccin  bu  ta¬ 
rihte  İsviçre.  Bern’de  bir  parem  ofisinde 
memurken  Atmilcn  der  Physik  dergisin¬ 
de  "Uureker  Eden  Cisimlerin  Elcktrmib 
nam  iği  l  zerine11  adlı  otuz  sayfalık  bu  ma¬ 
kalesini  yayımlattı.  Bu  tarihten  sonra  yazı¬ 
lan  hiçbir  şiir*  hiçbir  oyun  ve  hiçbir  müzik 
parçası  mıun  görelilik  kuramının  gücüne 
erişemedi.  Bundan  elli  yıl  önce  görelilik 
kuramım  yalnızca  bir  iki  kişinin  anlayabil¬ 
diği  söylenirdi;  bugünse  kuramın  temel 
bakış  açısı,  Fmsteirun  da  söylediği  gibi, 
s  w  erince  /eki  bir  lise  öğrencisinin  erişe- 
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Sanatı 

bileceği  sınırlar  içindedir.  Süreç*  tıpkı  sa* 
narca  yeninin  özümlenme  hızına  benziyor* 

Genin  moleküler  yapışım  oluşturan 
ve  hakkında  jıek  yok  şey  yazılmış  olan 
DNA’vı  düşünün.  Bu  yapı,  birbiri  üzerine 
kıvrılarak,  biri  yukarı,  biri  aşağı  doğru  uza¬ 
nan  İki  zincirden  oluşur  Anılarımla  bojî, 
Inktan  bir  rüp  varım>  gibi  duran  İm  zincir¬ 
ler,  bazı  kimyasal  maddelerin  karalıklı 
çiftler  halinde  dikilmesiyle  biçimlenip  or¬ 
taya  çıkarlar.  Dört  çeşit  olan  bu  kimyasal 
maddeler,  iki  ayrı  türde  de  olabilen  çiftler 
halinde  bulunurlar*  Sarmalın  bir  tam  dö¬ 
nüşünü  bunlardan  on  çiftin  dizilmesi  oluş¬ 
turur.  Bu*  bir  hcykclcraşUk  örneğidir.  Bi¬ 
çim  ve  işlevin  birbiriyle  nasıl  bir  bürün 
oluşturduğunu  gözden  kaçırmamak  ge¬ 
rek,  DNA’nın  dizilişiyse  başlıbaşma  bir 
ikilik  içerir:  Hi  rinası,  zincirlerin  her  biri» 
çift  oluşturma  kura  hru  bağlı  olarak,  kem 
dısinî  öteki  zincirin  tamamlayıcı  kopyası 
biçiminde  oluşturur.  İkincisi,  organizma¬ 
nın  kendine  özgü  özelliklerinin  tümü 
luıkkmdaki  bilgiyi  içeren  dört  harfli  bîr  al¬ 
fabeyle  şifrelenir.  Bu  Özellikleri  nedeniyle 
bu  yapı,  kaktım  ve  embriyoloji  k  gelişme¬ 
ye  ilişkin  bilgileri  yani  potansiyeli  aktar¬ 
ma  ve  ifade  etme  bilgilerini  içerir.  Mart 
1953 Ye  DNA  yapısının  ortaya  atılması,  o 
denli  iistün  bir  açıklama  gücü  sağlamıştı, 
Bu  nedenle  bu  güç,  İnsanoğlu  yeryüzünde 
Imlıı tuluğu  sürece  kuşaktan  kuşağa  varlı¬ 
ğım  sürü  ürece  km.  F)\A  yapısı*  kusursuz 
bîr  biçimde  ekonomik  ve  ay  m  zamanda 
olağanüstü  bir  çarpıcı  güzelliğe  sahip.  Bu 
yüzyılda  yapılmış,  böy leşine  büyüleyici 
bir  heykel  daha  yok. 

Sanatla  tâlimi  karşdaşnrma,  bu  yüzyı¬ 
lın  son  çeyreğinde  bilimin  yaptığım  de¬ 
ğersiz  görme  gibi  bir  anlama  gelebilin  en 
azından  kısmen  böyle  olabilir,  çünkü  bu¬ 
gün  sanattan  pek  az  şey  bekliyoruz,  için* 
de  bulunduğumuz  yüzyıldan  önce*  herkes 
sanatçının  doğayı  taklit  ettiğini  düşünü¬ 
yordu.  Aristo  da  böyle  söylemişti:  düşünce 
çok  açıktı;  üstelik  iki  bin  yıl  bovunea  ge¬ 
lişmişti.  Bu  görüş  üzerinde  düşünenler, 
sanatçının  yalnızca  doğayı  taklit  etmekle 
kalmayıp*  beklendiği  gibi  kendisini  do¬ 
ğayla  bütünleştirdiği  görüşünü  de  geliştir¬ 
diler.  Bugün  ise  bu*  bilim  insanını  tanım¬ 
lıyor.  Medavvar.  “Bilimsel  akıl  yürütme, 
varsayımlar  ve  onların  getirdiği  mantıksal 
beklentiler  arasımla  sürekli  bir  karşılıklı 


girişim  yu  da  etkileşimdir:  Düşünce,  bil¬ 
mek  tükenmek  bilmeyen  hır  arayış  hare¬ 
keti  içindedir:  varsayımlın,  geçerli  bilgile¬ 
rimizin  ışığında  do vurucu  bu  açıklama  ge¬ 
tirinceye  değin  onlara  tekrar  ve  tekrar  uy¬ 
gun  bir  inçim  vermeye  çalışılır."  diyor. 
Yalnızca  Varsayım"  terimini  değiştirmek¬ 
le  Mcdawar‘ın  ifadesi  ressam  ya  da  şairin 
kendi  işini  yaparken  yaşadığı  deneyimleri 
de  iyi  tanımlıyor.  Medavvur  devam  ediyor: 
"Bilimsel  düşünce,  olası  ve  gerçek  anısın* 
daki,  yani  olabilecek  olulu  gerçekte  var 
olan  orasındaki  bir  tür  diyalogdur  ‘  I  ark 
burada  ortaya  çıkıyor.  Bilim  adamı,  tart  ışı¬ 
lan  durumu  açıklama  getirirken  v aıulma; - 
lık  kabul  etmeyen  bir  çalışma  disiplinin* 
den  zevk  alır.  Bu  yüzyılda  güç,  doğanın 
taklidini  en  zor  biçimi vle  araştıran*  ressam 
yu  du  şair  değil  bilim  adamıdır 

Çoğu  bilim  adamı,  özellikle  matema¬ 
tikçiler  ve  fizikçiler,  bir  kuramın  güzelli¬ 
ğinin  neredeyse  onıırı  ispatı  dernek  oldu¬ 
ğunu  ilen  sürerler,  örneğin  ckffttıftm 
si>z  ederler.  Paul  Dinıc  ^Bilimkurgu  unsuz 
ne  yapardı  kimbilirr)  anıimuddcvi,  bunun 
herhangi  bir  örneğinin  I  gözlemlenmesin¬ 
den  birkaç  yıl  önce  öngOnfişrli.  Bu  öngö¬ 
rüsünü  içeren  çalışması  nedeniyle. 
1933 Ye  fizikte  Naibe!  Ödülü  nii  paylaş 
mışTt,  Yıllar  sonra  Dille  "Denklemlerin 
güzel  olması,  deneye  uygun  olmasından 
daha  önemlidir"  diyor  ve  sövle  devam 
ediyordu:  "Denklemlerinin  giizd  olması¬ 
nı  sağlamava  çabalayan  bir  bakış  açısına 
ve  sağlam  bir  görüş  gücüne  sahip  olan  ki¬ 
şi  gelişme  yolundam’'  Bilim  adamı  ışıt 
sanatçıdan  burada  ayrılır  Görüşü  sağlam 
olmalıdır.  Diyalog,  olabilecek  olanla  ger¬ 
çek  arasındadır.  Bilim  adamı*  en  d  uğruyu 
bulmaya  çalışır:  onun  dünyası  oradadır 

Öteki  bilim  adamları  da  öyledir*  Bili¬ 
min  sosyal  sistemi,  üniversite  mezunu  öğ¬ 
rencinin  kendisi  gibi  öğrenciler  ve  daha 
büyüklerin  oluşturduğu  grup  içinde  kı¬ 
demli  bir  bilim  adamı  um  la  boranı  vynmbı 
çıraklık  yapması  şeklinde  başlan  tezgilhra* 
kî  ya  da  karatahtadaki  işbirliğinden  eleş¬ 
tirmeye  yasal  bîr  davetiye  olan  yaş  ın  yap* 
maya  doğru  sürer  Bilimin  toplumsal  yö¬ 
nün  İm  en  temel  işlevi  düş  gücü  ve  yargı 
arasındaki  karşılıklı  etkileşmeyi  kişisel  ol¬ 
maktan  çıkararak  herkese  açık  hale  getir¬ 
mekti!  Bir  sanaıçı  için  mihenk  taşı  filan 
coşkulu  bir  iyi  olma  duygusu»  en  şanslı  ve 
en  yetenekli  bilim  adamı  için  bile*  bilim 
vnpiTKt  sürecinin  yalnızca  ş  ansıdır, 

JiuMil  İL !■_  ’Tkt  \n  *1  UNPntt’,  Ou  11^41  lirin.». 
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Geleceğin 


Kentleri 


2000  yılının  güçlü  bir  sembolik  değeri  vardır.  En¬ 
düstri  çağının  en  önemli  hayallerinden  biridir 
ve  uzun  çağlar  boyunca  özellikle  de 
yüzyılımızda,  gelecek  hep  2000den  sonraki 
yıllarla  belirtilmiştir.  Birçok  kitabın  konusu, 
ütopyalar,  kara-ütopyalar,  gelecek  tasarıları, 
çizimler,  filmler;  hepsi  2000’li  yıllarda  neler 
olacağı,  kent  tasarıları  ve  bu  gelecek  kentle¬ 
rinde  hangi  koşullarda  yaşayacağımızla  ilgi¬ 
lidir.  Bununla  birlikte  2000  yılına  yaklaştık¬ 
ça  bu  düş  yavaş  yavaş  silinmeye  başladı. 
Önümüzdeki  bin  yılın  neredeyse  artık  için¬ 
deyiz  ve  gelecekte  neler  olabileceğini  bir 
ölçüde  kestirebiliyoruz.  Artan  nüfusla,  yeni 
teknolojilerle,  bilgisayarlarla  yaşadığımız 
yerler,  kentlerimiz  gittikçe  değişiyor. 


Gelecek  uakkinda 

konuşmanın,  omı  anla¬ 
manın  vc  bizden  gizli 
olan  gerçek  hakkında 
ke  ha  n  ette  bu  I  u  n  m  a  n  ı  n 
birçok  yolu  var*  İnsanlar  yaşananla¬ 
ra  bakıyor,  onları  tanımlıyor,  düşlü¬ 
yor,  betimliyorlar  Bunların  hepsinin 
kendine  özgü  bir  yordamı  var:  Falcı¬ 
lık,  kehanetler,  gelece kbîlim  (fütü- 
roloji),  bilimkurgu  ve  ütopyalar. 
Geçmişte  uzun  yıllar  boyunca,  gele¬ 
cek  hakkında  konuşmak  tehlikeli 
görülüyordu.  Gelecek  sihir,  din  vc 
kutsal  olanın  konusuna  giren  bir  ta¬ 
buydu.  Bizden  gizli  olanı,  geleceği 
görebilenler  yalnızca  kâhinler,  şa¬ 
manlar.  peygamberler,  rahipler  ve 
büyücülerdi.  Sade  insanlar  bunların 
dediklerine  kulak  verip,  yaşadıkları¬ 
na,  bulundukları  yere  şükrederek, 
ideal  hayatın  ancak  öbür  dünyada 
olabileceğine  İnanıyorlardı, 

Modern  bilimin  yükselişi  ile  bi¬ 
linmeyenin  azalmaya  başladığı  yay¬ 
gın  bir  kam  olarak  yerleşmiştir.  Bu¬ 


günü  anlama  ve  geleceği  tahmin  ede¬ 
bilmenin  gittikçe  kolaylaştığı  bu  ka¬ 
nının  başka  bir  cephesidir.  Yaşadık¬ 
ları  çağın  koşullarım  bilen  insanlar, 
bu  koşullara  göre  ve  geçmişi  de  buna 
yansıtarak,  gelecek  düşleri  kurmaya 
başladılar,  f  1er  çağın  gelecek  tasarıla¬ 
rı,  o  donemin  sorunlarını  yansıtan, 
bunlara  çözüm  getireceği  düşünülen 
ideal  yaşam  tasarımlandır. 

Şimdi  bilim  adamları,  geleceklik 
timciler  günün  teknolojisini,  gidebi¬ 
leceği  yerleri,  sınırlarım  biliyorlar  ve 
geleceğe  ilişkin  tahminlerde  bu  ko¬ 
şullarda  çok  sık  yapılıyor. 

Ütopyaların 
Kapalı  Dünyası 

Ütopyalarda  insanlar  tanınma¬ 
yan,  düşsel  bİf  yere  taşınırlar.  Coğra¬ 
fî  yer  belirlenmemiştir.  Yunanca  ol¬ 
mayan  anlamına  gelen  ou  vc  yer  an¬ 
lamına  gelen  topos ’tan  oluşan  ütopya 
sözcüğü  gündelik  yaşamda  çoğun¬ 


lukla  iyi,  mükemmel  olanı  ve  iste¬ 
neni  temsil  eder. 

Ütopya  ilk  olarak  Thomas  Mo- 
re'un  (1478-1535)  “Utopia"  adlı  yapı¬ 
tıyla  gündeme  gelmiştir.  Bir  İngiliz 
aristokratı  ve  ViİI.  Henry’nm  rejimi¬ 
ne  karşı  olan  More'un  Ütopyamı,  kıta¬ 
lar  arasında  bir  adada  ideal  sosyal  ko¬ 
şullardaki  yaşamı  anlatıyordu  ve -eşit¬ 
lik,  adalet  vc  İnsanların  özgürlüğü  gibi 
değerler  üstüne  kuruluydu.  Bunu 
Francîs  Racon' un  lb22’de  yazdığı 
“Yeni  Atlan  ti  s1'  takip  etti.  Yeni  Ariah- 
tis  ilerleme  fikrinin,  teknoloji  ve  bi¬ 
limdeki  inancın,  insanın  doğa  üzerin¬ 
deki  üstünlüğünün  simgesiydi,  Ra¬ 
con,  teknolojik  akılcılığı  savunan  bel¬ 
ki  de  ilk  düşünürdü,  İlerlemenin  bilgi 
ve  yeteneğe  dayandığı  fikrini  onaya 
atarken  zamanının  ötesindeydi.  Bu 
tür  kavramlar  19.  yüzyılın  sonlarında 
yaygınlaşmaya  başlamıştır*  Bu  İki 
farklı  ütopya  da  aslında  kendi  zaman¬ 
larının  hiîinen  gerçeklerinden  yola  çı¬ 
kıyorlardı*  Bu  tip  ütopik  düşünme 
edebiyatta  Jonathan  Swift  vc  Jules 
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Yeme  gibi  yazarların  yapıtla¬ 
rıyla  devam  etti. 

t  f r>pik  düşünce  19. 
yüzyılda  altın  çağına 
ulaştı.  Hu  Ütopyalar 
kaynaklarını  gerçek 
dünyadan  aldılar.  \Vil- 
Iıam  Morris  kentsel 
yaşamı  küçük  gören 
ütopyasında  pastoral 
hır  hayata  duyulan  Özle 
mi  ti  ile  getiriyordu.  Robert 
Ovven  ve  Charles  Fmıricr’in  kentsel 
hayam  karşı  Ütopyaları  ise  kendi  ken¬ 
dine  yetebilen  tarımsal  komünlere  da¬ 
yanmaktaydı. 

Hu  ütopyalarda  vc  çizimlerdc*  ge¬ 
leceğin  kenti  umutların  kentidir.  İn¬ 
sanların  tasarladığı  kentler,  icatların, 
fikirlerin  ve  gelecek  taşanlarının  kata¬ 
lizörü  olabilecek  mimari  tiplerine  yol 
açtı.  Toplumun  örgütlenişi,  felsefesi 
ve  herkes  için  ayrılan  yer  geleceğin  ta¬ 
sarı  kentlerine  yansıtıldı. 

Sonraları,  mutlu  ideal  yaşamı  an  ta¬ 
ran  ütopyalardan  daha  karamsar  olun, 
gerçekleri  gözardı  ermeyen  kara- ütop¬ 
yalara  geçildi.  t  Bönlerin  sonunda  en¬ 
düstrileşmenin  toplumsal*  ekolojik  et¬ 
kileri  görülmeye  başladığında*  ütop¬ 
ya  laf  da  ya  da  geleceğin  kenti 
için  yapılan  çizi  inlerde  ka¬ 
ramsar  tabloların  ortaya  çık¬ 
maya  başladığına  da  tanık 
oluyoruz*  Geotgc  Onvell  ve 
Aldous  Huxley1n  kura-ütop- 
yulannda  totaliterciliğin  kor¬ 
kunç  yanları  sergileniyor  ve, 
çökmenin  kıyısına  gelmiş  bir 
toplumdan  söz  ediliyordu* 

Endüstrileşmeye 


Doğru 


20.  yüzyılın  başlamasıyla 
ilerleme  insanların  alışkan¬ 
lıklarım  ve  kafalarım  değişti¬ 
rirken,  kentlerde  de  büyük 
değişimlere  yol  açtı. 

insan  vc  hayvan  gücün¬ 
den  makineleşmeye  geçiş, 
endüstri  devri nı inin  doğuşu¬ 
nun  sinyallerini  verdi,  Yeni 
enerji  kaynakları*  endüstri¬ 
leşmenin  işgücü  ve  verimli¬ 
lik,  yetkinlik  gibi  yeni  kav¬ 
ranılan  tanıtmasına  olanak 
sağladı*  Bilim  adamı  bir  şey 


Fdank  R.  Pauf'un,  Edmond  Hamifton'un 
“Air  Wonder  Stories  'de  Kasım  1929’ da 
çıkan  Haladaki  Kentt&r  hikayesi  İçin 
yaptığı  kapak  çizimi, 

tasarlıyor,  teknisyen  icat  ediyor,  en¬ 
düstrici  yapıyor,  sergilerde  şirketlere 
tanıtılıyor,  büyük  mağazalar  ulaşılırlı¬ 
ğı  sağlıyor,  medya  beğenileri  yaratıyor 
ve  bunun  üstünde  hepsi,  tüketiciye 
ilerlemenin  mutluluk  getirdiği  inancı¬ 
nı  aşıl  anı  aya  çaba  1 1  y  orlard  ı .  B  ugü  iller 
geleceğin  üstün,  tek  yönlü  ve  insan 
denetiminde  görüldüğü  zamanlardı, 
Fr ir/  L&ng'ın  “Metropoliti  en¬ 
düstri  devri  minin  toplumsal  sonuçları 
iyiden  iyiye  görülmeye  başladığında* 
I926*da  yapıldığı  için*  filmde  endüst¬ 
rileşme  sürerse  dünyanın  neye  benze¬ 


yeceğinin  bir  resmi 
çizilir*  “Mctropo- 
lisTe  2026  yılırım  so¬ 
ğuk*  mekanik  endüst¬ 
ri  kentini  görürüz*  ka¬ 
labalık  vc  çok  ayrı  iki 
sınıftan  oluşan  bir 
keıu.  İnsanlar  ya  imti¬ 
yaz  sahibi  seçkin  sınıf¬ 
lan  ya  da  baskı  altındaki 
yoksul  alt  tabakadandırlar. 

Air  sınıftakiler  yukarıda  gözüken 
büyük  kentin  düzenli  bir  biçimde  işle* 
s  e  bil  inesi  için  yer  altındaki  ma  kin  a  lan 
çalıştırır  ve  orada  yaşarlar.  Bu  makine¬ 
lerle  birlikte  yaşamları  da  makineleş¬ 
miş  bu  ağır  işçilerin  yaşadığı  korkunç 
yaşama  karşılık,  üst  tarafta  bahçeler¬ 
den.  güzel  devasa  binalardan  oluşan  bir 
kem  görünümü  verilir.  MerropolisTcki 
sınıf  ayrımı  tümüyle  keme  de  yansımış 
durumdadır*  Endüstri  devrimi rıin  iyi 
yanlarım  üst  sınıf  yaşarken,  bu  güzelli¬ 
ğin  işlemesi  için  gerekli  korkunç  maki¬ 
nden  alt  sınıf  görür,  onlarla  birlikte  y  a¬ 
şar. 

lc>26  yılının  bu  sessiz  filmi*  zamanı¬ 
nın  ilerisinde  yaratıcı  bir  görsel  imgele¬ 
me  dayanıyordu*  İlk  bilimkurgulardan 
biri  olan  Mcrropoliste  çizilen  manzara 
sonraki  bilim  kurgularda  da 
benzer  şekilde  yinelenir. 
Sinemada,  Hcuvy  A /e ra/. 
Bcncıtth  rhc  Phncr  of  thc 
\ pes.  Escspc  frtnn  \ 'en 
htrk*  gibi  ilimlerdeki  kem¬ 
lerde  de  buna  benzer  görün¬ 
tüler  görürüz. 

Post  modern  sinemanın  en 
popüler  filmi  otan  Ridley 
Scou'un  Bıçak  SırtFnda 
t B iade  Runnerf  tam  anla¬ 
mıyla  karamsar  bir  gelecek 
sunulur,  2019  yılının  Los 
Angcleslnda  da  manzarası 
sanayi  sonrası  çürüme  vc 
bununla  gelen  boş  depolar, 
sanayi  kuruluşları  ve  karma¬ 
şa  oluşturur.  Bütün  bu  yı¬ 
kmaların.  kargaşanın  yanın¬ 
da  hızla  hareket  eden  taşıl¬ 
lar  ve  heybetli  binalar  gele¬ 
ceğin  teknolojik  yaşamını 
yansı  arlar. 

Burada  büyük  şirketlerin 
ezici  gücü  Mısır  piramitle¬ 
rinden*  Yunan  ve  Roma  su-' 
tunlarından  esinlenen  post- 
modern  binalara  yansımış- 
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nr.  En  son  teknolojinin  iirünü  devasa 
binaların  ve  reklam  panolarının  akın¬ 
da  İse  yine  karmaşık  caddeler  ve  yı¬ 
kıntılar  görülür.  Her  milletten  oluşan 
halk  ortak  bir  dil  kullanmakta  ve  bü¬ 
yük  şirketlerin  fason  idlerini  yapmak¬ 
tadır 

Son  günlerde  gösterimde  olan  vc 
yönetmen  Luc  Besson  un  Mctropo- 
I isken  esinlendiğini  söylediği  5.  Huy 
filmi  (Fkh  FUcmec)  de  bilim  kurgu 
filmlerin  deki  bütün  temaları  kapsa- 
yor.  t  yi  ve  kötülerin  savaşında  bir 
kahramanın  dünyayı  yok  olmaktan 
kurtardığı  filmin  arka  planında,  301) 
yıl  sonrasının  200  milyara  ulaşan  nü¬ 
fuslu  dünyasında  Ne  w  Vork’ıı  görü¬ 


yoruz.  İnsanlar,  yüksekliği  birkaç  ki¬ 
lometre  olan  binalarda,  teknolojinin 
sağladığı  her  türlü  olanağa  sahip  ama 
300  vıl  sonra  bile  ortadan  kalk  mı  ya¬ 
rağı  görünen  polislerin  denetimlerin¬ 
de  otomatik  olarak  kilitlenen  ve  pen¬ 
ceresi  bile  olmayan,  hücre  tipi  evler¬ 
de  yaşıyorlar.  Yatay  vc  düşey  ulaşımı 
sağlayan  uçan  taşıtlarla  ve  farklı  kat¬ 
lardan  geçen  raylı  ulaşım  sistemlerini 
kullanıyorlar  ve  yeşilliği  bırakın  top¬ 
rağı  bile  göremiyorlar. 

Hemen  hemen  hiçbir  bilim  kurgu 
filminde  ve  1900* leyde  çizilen  ütop¬ 
yalarda  güzel  bir  manzara  göremeyiz. 
Teknolojinin  gelişimi  ve  enformas¬ 
yon  top! umunun  oluşumu  ile  karşı¬ 


mıza  çıkan  tekn ütopyalarda  verilen 
21.  yüzyıl  görüntüleri  de  benzer  birer 
kara- ütopya. 

Teknolojinin  Karşı 
Konulmaz  Çekiciliği 

Yüzyıllar  boyunca  kent  için  en 
önemli  altyapı  kent  duvarlarıydı.  Du¬ 
varlar,  ticaret,  tapınma  ve  yönetim  gi¬ 
bi  işler  İçin  güvenilir  bir  çevre  yaratı¬ 
yordu.  Kemler  evrim  geçirdikçe  ve 
teknoloji  daha  erişilir  hale  geldikçe 
yeni  etkinlikler  doğdu. 

Demiryolu  kalabalık  endüstri  şeh¬ 
rini  yarattı,  çelik  üretimi  gökdelenlerin 
yapılmasına  olanak  sağladı  ve  yeni  ti¬ 
caret  merkezleri  yarattı.  Hızlı  teknolo¬ 
jik  gelişmeler  bilgiye  aç  bir  ekonomi 
yaratıyor  ve  bu  da  daha  hızlı  ve  daha  iyi 
bir  teknoloji  getiriyordu.  Tcle-iletişim 
devrimin!  zorlayan  ise  hem  böyle  bir 
potansiyel  hem  de  gereksinimlerdi. 

Tarihte  kentler  ticaret  merkezleri 
olarak  gelişmiştir.  Yeterli  randıman, 
ulaşım,  servis  ve  üretilenlerin  dağıtı¬ 
mı  için  insanların  bir  arada  olmaları 
gerekiyordu.  Teknolojideki  ilerleme¬ 
ler,  özellikle  de  ulaşımdaki  gelişme¬ 
ler,  bu  etkinliklerin  fiziksel  olarak  ay¬ 
rı  olmalarına  olanak  sağladı  ama  yine 
dc  işlevsel  olarak  yakın  olmaları  ge¬ 
rek  liy di.  ilk  endüstri  kenti  höylece 
dnğdu. 

Bugün  yeni  bilgi  ve  telekomüni¬ 
kasyon  teknolojileri,  ekonomik  etkin¬ 
likler  arasında  daha  yakın  ve  kolay 


Fritz  Lang'm  1926’da  yaptığı  önlü  filmi  "Metro- 
polis",  endüstrileşme  sonrası  gelen  çürümeyi 
konu  alıyor.  Dtşandan  gözüken  devasa  bina¬ 
ların,  parkfann  süslediği f  seçkinlerin  oturduğu 
2026  yılının  güzel  kentini  işleten  makineleri  ça¬ 
lıştırmak  içinr  baskı  aitındaki  alt  sınıftan  insan¬ 
lar  yer  altında  yaşıyorlar . 


Bıçak  Sırtı  filminde ,  devasa 
postmodem  binalarıyla  2019 
yılının  Los  Angeles' mı  görüyo¬ 
ruz .  Üsf  resimdeki  halen  gös¬ 
terilmekte  olan  5.  Güç  filminde 
ise ,  300  yıl  sonrasının  New 
York’u  kilometrelerce  uzunluk¬ 
taki  binalardan  oluşuyor.  Ula¬ 
şım  uçan  arabalar  ve  raylı  sis¬ 
temle  sağlanıyor. 
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İti Eı m  irTrkllil 


"Pyramid  City  TRY  2004 ",  Tokyo  'dal  milyon  kişiye  konut  ve  işyeri  sağlamak  üzere  tasarlanmış. 


bağlantılar  yaracarak,  arnk  fiziksel  ola¬ 
rak  birbirlerinden  uzakta  ol  malarına 
olanak  sağlıyor. 

Yeni  telekomünikasyon  sistemleri 
bütün  kuralları  değiştiriyor.  İletişim 
düşünülebileceğinden  daha  hızlı  sağ¬ 
lanıyor.  Enformasyon  teknolojisi  in- 
san  yaşamının  her  düzeyine  giriyor  ve 
hem  bedenleri  hem  de  toplumu  dö¬ 
nüştürüyor.  Eğitim,  sağlık,  ticaret,  ki¬ 
şisel  ilişkiler  ve  organizasyonlar  enfor¬ 
masyon  teknolojisine  göre  yeniden  bi¬ 
çimleniyor. 

Enformasyon  ağlarının,  dijital  top¬ 
lum  ve  yeni  yeni  ortaya  çıkan  sibem- 
zayın  toplum  üzerindeki  etkileri  hak¬ 
kında  çeşitli  spekülasyonlara  karşın, 
hu  teknolojinin  geleceğin  kentlerini 
nasıl  etkileyeceği  hakkında  çok  şey 
bilinmiyor. 

Önceleri  haberleşme  için  zaman 
ve  mekân  önemliyken,  şimdi  enfor¬ 
masyon  teknolojisi  ile  her  zaman  her 
yerde  haberleşme  sağlanabiliyor.  En¬ 
düstrileri.  işleri  değiştiren  bilgi  tekno¬ 
lojisinin,  metropol  itan  alanları  yeni¬ 
den  biçimlendirecek  potansiyele  de 
sahip  olduğu  görülüyor.  Bazı  kentse! 
bölgeler  büyürken  diğerleri  çöküyor. 

Her  yerde  kiiçiik  iş  kollarının  yeri¬ 
ni  daha  az  yer  ve  işgücü  gerektiren 
bilgisayar  teknolojisi  alıyor.  Hangi  iş¬ 
levlerin  telekomünikasyon  ve  enfor¬ 
masyon  teknolojisi  ile  yönerilebilece- 
ğine  dair  bazı  fikirler  var.  1 1  i/metlerin 
çoğu  fiziksel  olayların  bir  araya  gelme¬ 
sini  gerektiriyor  hu  yüzden  yerleri  her 
zaman  müşteriye  yakınlıkla  belirlene¬ 


cektir,  Bazı  işler  ise  otomatikleştirile¬ 
biliyor.  30  yıl  önce  ofislerde  ve  işyer¬ 
lerinde  bilgi  aktarımı  kağıtla  ve  fizik¬ 
sel  olarak  yapılırken,  yazmanlar  ve 
mesaj  taşıyıcılar  gerekliydi.  Bugün  ise 
buna  gerek  duyulmuyor.  Bilgi  hemen 
her  yere  aktarılabiliyor. 

(  retim,  işleme  ve  ulaşım  hile  en¬ 
formasyon  teknolojisiyle  dönüşüme 
uğruyor.  Örneğin,  bilgisayar  yardımlı 
imalat  ve  tasarım,  üreticilerin  belirli 
mesafeden  işbirliği  yapma  ol  an  akları¬ 
nı  artırıyor.  Toptan  dağıtımda,  elekt¬ 
ronik  bilgi  aktarımı  ve  ileri  bar  kod  sis¬ 
temleri  müşterilere  ürünleri  dağıtma¬ 
yı  öncekinden  daha  hızlı  bir  hale  geti¬ 
riyor 


I  lef  gün  daha  fazla  işin  elektronik 
olarak  halledilmesiyle  şirketlerin  anık 
üreticilere  ve  müşterilere  yakın  olma¬ 
sı  gerekmiyor,  Şirket  içindeki  birimler 
bile  birbirinden  uzak  bir  şekilde  işle¬ 
yebiliyorlar,  Kent  içinde  olmak  yeter¬ 
lilik  için  artık  gerekli  değil.  Yüz  yüze 
görüşme  gerektiren  endüstriler  bile 
elektronik  posta  (e-mail)  ve  görüntülü 
telefonlarla  iletişim  sağlayabiliyorlar. 
Şirketler  kent  merkezinde  olmak  ye¬ 
rine  çeperine  yerleşmeyi  tercih  edebi¬ 
liyor. 

Eğer  işyerlerinin  ve  insanların 
kentte  olmaları  gerekmiyorsa,  bütün 
bunlar  nereye  gidecek  ve  kentlere  ne 
olacak?  Buna  cevap  vermek  zor.  Bu¬ 
nunla  birlikte  ileri  teknolojilerin  İn¬ 
sanların  ve  endüstrilerin  mekânsal 
modellerini  nasıl  değiştireceğini  ve 
buna  bağlı  olarak  bu  değişimlerin  da¬ 
ha  sonraki  yıllarda  metropoliten  eko¬ 
nomileri  nasıl  etkileyeceğini  görmek 
mümkün. 

Metropollerin  merkezleri  ve  eski 
banliyöler,  yeni  teknolojilerce  tehdit 
edilen  ilk  yerler.  Merkezin  eski  bas¬ 
kınlığı,  çok  daha  dağınık  bir  büyüme 
biçimine  terkediyor.  Ekonomik  etkin¬ 
lik  dışarıya,  metropol  i  tan  alanın  dış 
bölgelerine  doğru  yayılıyor. 

Bir  zamanlar  insanların  şehir  için¬ 
de  olmasından  hoşlandıkları  müzeler, 
orkestra  salonları,  tiyatrolar  ve  spor 
alanları  giderek  OD  1er,  uydu  yayınla¬ 
rı,  video  oyunları  ve  İnternet  yüzün¬ 
den  önemlerini  yitiriyorlar,  Şimdi  yeni 
kentler  eskilerinin  dışına  taşıyor,  çün- 


Yuzen  istasyon  ” Jonathan ”  adh  bu  proje  derin  sularda  demlenebiliyor  ve  1000  odalr 
lüks  bir  otel  dahil  bilimsel  ve  rekreasyon  etkinlikleri  sağlıyabiiiyor. 


(Irak  l'HM 
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Japonya  da  Fuji  Dağımdan  esinlenerek  tasar¬ 
lanan  Volkan  Şehri",  6,5  km  çapında  yapay 
bir  adantn  üzerine  yapılacak.  4000  metreyi 
geçen  yükseklikteki  tek  binalık  kent  700  ÖOO 
insanı  banndınyor.  1500  m'nin  üstündeki  kat¬ 
larda  uzay  gözlemevi,  bîr  enerji  tesisi  ve  bir 
mesire  yeri ,  alt  katlarda  ise  kıyı  gezinti  yerleri 
bulunuyor.  Kentin  kendine  daha  çok  yetebi¬ 
len  bir  yer  o/mas/  için  batık  çiftlikleri  bulunan 
bina  üç  çerçeveden  oluşuyor :  İdari  merkez, 
konut  alanları  ve  ticaret  merkezi 


ku  insanlar  artık  kentin  çekiciliklerine 
yakın  olmaya  gerek  duymuyorlar;  he¬ 
men  hemen  her  istediklerini  evde  bu¬ 
labiliyorlar. 

Devamlı  olarak  bu  yeni  teknolojik 
gelişmeleri,  bunların  yapacaktan  etki¬ 
leri  duyuyoruz.  Bun  lan  n  hepsinin  ger- 
pekleşmesiyle  meydana  gelecek  deği¬ 
şiklikleri  havai  etmeye  zorlanıyoruz. 
Ama  bu  yenilikler  kimin  için?  Tekno¬ 
lojik  ilerlemeleri  günbegün  takip 
eden  gelişmiş  ülkeler  bu  değişiklik¬ 
lerden  söz  ederken,  dünya  nüfusunun 
çoğunluğunu  oluşturan  üçüncü  dünya 
ülkeleri  için  bunlar  çok  uzak  görünü¬ 
yor,  Böyle  düşününce  teknolojinin  bi¬ 
lim  kurgu  filmlerindeki  kadar  yaşamı¬ 
mızı  değiştireceği  fikri  çok  da  inandı¬ 
rıcı  değil  ya  da  şimdilik  bazı  kesimler 
için  o  kadar  da  önemli  değil.  Dünya 
nüfusunun  çoğunluğu  bu  değişiklik¬ 
leri  aynı  film  izler  gibi  uzaktan  geliş¬ 
miş  ülkeleri  takip  ederek  görecekler. 

Sanal  Kent 

Bilgisayarın  birçok  eve  girdiği  ya 
da  gireceği  düşüncesiyle  yola  çıkan 
gelişmiş  ülkelerde,  kent  kavramı  yeni 
bir  boyut  kazanmış  durumda.  Her 
türlü  iş  için  sokağa  çıkmak  zorunda 
kalan,  böylelikle  kenti,  sokakları  "ya¬ 
şayan"  insana  bilgisayarlarla  her  şey 
erişilir  hale  geliyor.  Boş  zamanlarını 
değerlendirmek  için  televizyon  seyre¬ 
den,  bilgisayarlarla  oynayanlar  şehirde 
zaman  geçirmek  için  dolaşmaktan 
vazgeçiyor;  en  ünlü  müzeleri  internet¬ 
le  evine  getirebiliyor,  bankadaki  işini 
bilgisayar  ve  internetle  halledebiliyor. 


eğitimini  evde  yapabiliyor,  İşini  bile 
ofise  gitmeden  evde  yapabileceği  ola¬ 
naklar  var.  Bazı  iddialara  göre  bu  yeni 
gelişmelerle  karşımıza  iki  kent  çıkı¬ 
yor.  Binaların,  parkların,  iş  yerlerinin 
oluşturduğu  fiziksel  dünya,  bilginin 
aktan  İd  iği,  işlerin  halledildiği  sanal 
dünya.  \Vi  I  İtam  M  i  re  he  II,  “City  of 
Bir  s"  (Bitlerin  Kenti)  adlı  kitabında 
bu  sanal  kenti  şöyle  tanımlıyor: 


Geleceğin  Kentleri 

R  Raci  Bademi  I 

Prpt.Or.,  ODTÜ  Ş&htr  ve  Bökje  Planlama  Böiümu 

Kentler  İnsan  ve  topluma  bağlı  olarak  dur¬ 
maksızın  değişen  oluşumlardır.  Bugünkü  kentler 
ya  da  kentlerin  bugünü  İle  kentlerin  geçmişi  ya 
da  geçmişin  kentleri  bilinir.  Ama  kentlerin  gele¬ 
ceği  ya  da  geleceğin  kentleri  yapılır-  Kent  plan¬ 
lamasının  özündeki  bu  'bilme  (logos)"  ve  “yapn 
ma  (tecime),  yani  “anlama*  ve  " biçimlendirme 
anlamındaki  planlamamdan  kaynaklanan  yaratıcı 
gerilim,  ya  da  bilimsel  bilgi  İle  sezgisel  yönetim 
arasındaki  diyalektik,  üzerinde  önemle  durma¬ 
mız  gereken  bir  husustur.  Kenl  planlaması  salt 
bîr  bilim  ya  da  bilmek  yanı  "logos'’  veyahut  salt 
bir  uygulama  ya  da  yapma  değil,  gerçek  anlam¬ 
da  bir  “teknoloji  (lechnos- logos)",  bir  “yap-a-bi!- 
mendir. 

Kant  planlamada  bugünü  ve  geçmişi  bilmek, 
geleceği  biçımtend irmek  için  gereklidir,  ama  hiç 
bîr  zaman  yeterli  olamaz.  Çünkü,  kentlerin  gele¬ 
ceği  ya  da  geleceğin  kentleri,  ne  olacaklarını  hiç 
bir  zaman  tam  olarak  bilemeyeceğimiz,  sadece 
tahmin  etmek  ya  da  kestirmek  durumunda  ol 
doğumuz  toplumsal  yönelim  ve  davranışların  bir 
fonksiyonudur.  Bir  başka  deyişle,  kentleri  bu¬ 
günkü  ve  geçmiş  toplumsal  oluşumlar  hakkın  - 
daki  bilgilerimiz  kadar,  olmasını  İstediklerimiz  ya¬ 
nı  amaçlarımız,  ufkumuz  (vizyonumuz)  ve  hatta 
rüyalarımız  ve  korkularımız  da  etkileyebilmekte¬ 
dir.  Bu  bakımdan,  “ütopya1  lann,  kent  planlama- 
smda  ve  kentlerin  biçimlenmesinde  önemli  bir 
yeri  vardır, 


"tnternet  geleceğin  dünya  baş¬ 
kenti  olacak.  Bu,  dünya  yüzeyindeki 
herhangi  bir  noktaya  bağlı  olmayan 
bir  kent.  Mimarların  eskidenberi  ka¬ 
bul  ettiği  klasik  anlayışları  değiştire¬ 
cek.  Yerleşimler  fiziksel  olarak  beton¬ 
dan,  çelikten  değil,  sanal  olarak  yazı* 
İmdada  inşa  edilecek  ve  kapılar,  cad¬ 
deler  yerine  internetle  birbirine  bağ¬ 
lanacak." 


“Ütopyalar  olmasını  istediklerimiz  kadar  is¬ 
temediklerimizi  de  içerebiîen;  enerji,  üretim,  ula¬ 
şım,  iletişim  ve  biyoloji  kotlularındaki  teknolojik 
gelişmelerin  toplumsal  ilişkiler  ve  kentler  üzeri¬ 
ndeki  olası  etkilerim  bazı  varsayımlara  dayana¬ 
rak  ve  abartarak  kurgulayan  modellerdir.  Bunla¬ 
ra  bilim -kurgu  eserleri  de  diyebiliriz.  İnsana  he¬ 
yecan,  umut  ve  ilham  verebilecekleri  kadar  en¬ 
dişe,  korku  ve  karamsarlık  da  salabilirler.  Sonuç 
olarak  geleceğin  biçimlendiril  meşinde  insanın 
dikkate  alacağı,  ayıklayıp  kullanabileceği  “bilim¬ 
sel  olmayan1'  birer  bilgi  türü  olarak  önümüzde 
dururlar.  Kuşkusuz,  “ütopyaların  toplumsal  et¬ 
kisinin  ne  olacağını,  geleceğin  biçimlendirilme- 
sinde  hangi  yönde  ve  ne  derecede  etkili  olâcak 
lamı  önceden  kestirebllmemiz  mümkün  değil¬ 
dir,  ama  geçmişte  ne  denli,  nasıl  ve  neden  etki¬ 
li  olduklarını  sorgulayabiliriz.  Bu.  bize  benzer 
düşler  ya  da  düşüncelerin,  yeni  bilim -kurgu  ya 
da  “ütopyaların  olası  toplumsal  etkilerini  tah¬ 
min  etme  konusunda  daha  sağlam  bir  çıkış 
noktası  sağlayacaktır. 

Acaba,  bugüne  kadar  kentler  ve  kentsel  ya¬ 
şam  bağlamında  gündeme  gelmiş  “ütopyalar 
kent  planlamasını  ve  giderek  kentlerin  biçimlen 
mesim  etkilemiş  midir?  Kuşkusuz  kentlerin  gel- 
ceği  ya  da  geleceğin  kentleri  sayısız  "ütop¬ 
yaca,  kurgu-bilim  eserine  (roman,  çızgı-roman. 
film,  çizgl-film  vb),  konu  olmuştur.  Aslında,  Fbe- 
nezer  Howard  ve  Patnck  Geddes'in  “Bahçe 
Kenti,  Le  Gorbusier'in  “Geleceğin  Kenti",  Den- 
nis  CromptonJun  “Bilgisayar  Kenti”,  Ron  Her 
ron'un  "Yürüyen  Kenti,  Peter  Cook’un  “Tak 
yap  (plug  ın)  Kenti",  Paulo  Soleri'nirf  “Babll 
2c"siH  Yona  Friedman'ın  “Uzamsal  (spatial) 
Kenti,  Fret  Otto'nun  “Çadır  Kenti.  Frank  Lloyd 
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Japonların  tek  binadan  oluşan  "gökyüzü  şe¬ 
hirlerinin  herbirinde  10  000  kişi  yaşayacak  ve 
130  000  kişi  çalışacak  Binalar  800  hektarlık 
atanlar  üzerine  kurulacak.  Katlar  arası  ulaşım 
yüksek  hızlı  asansörlerle  ve  spiral  biçimli 
mono-ray  sistemiyle  sağlanacak.  Şehir  14  bö¬ 
lümden  oluşuyor.  Her  bölümün  konut  okul,  ofis 
ve  bir  merkezi  parkı  olduğu  gibi,  kendi  ulaşım 
ağı.  su  ve  kanalizasyon  sistemi  var.  Bölümlerin 
yanındaki  açık  alanlar  temiz  hava  ve  binanın  or¬ 
tasına  bile  güneş  ışığı  girmesini  sağlıyor. : 

Süper  Projeler 

Peki  bilgisayarlar  kenti  bu  kadar 
etkilerken,  gereksinimler  değişirken 
yeni  fiziksel  kent  nasıl  olacak? 

Hızla  büyüyen  dünya  nüfusu 
kentsel  alanlara  her  gün  daha  fazla 
baskı  uygularken,  daha  çok  gelişmiş 
ülkelerin  kent  plancıları  yeni  çözüm¬ 
ler  bulma  ve  süper  projeler  geliştirme 

Wright'ın  Mil  yüksekliğinde  Kent"  ve  "Yay¬ 
gın  Kenl  (Broad  Acre  City  İleti  ile  Doxiade$jn 
“Ecumsnopoiisl  gibi  çoğu  mimar  ya  da  şehir 
plancısının  düş,  düşünce  ya  da  projelerim  do 
birer  kurgu-bilim  eseri,  "ütopya",  sayabiliriz. 
Bütün  bu  "ütopyalar  içinde  yer  yer  gerçekleş¬ 
miş  olanlar  tabii  kı  vardır,  ama  buradan  yola  çı¬ 
karak  söz  konusu  gerçekleşmelere  u ütopya" fa¬ 
rın  neden  olduğunu  söyleyemeyiz. Çünkü 
"ütopya"  ancak  insanın  heyecanlan,  düş  gücü, 
beğenilen,  istemleri,  korkutan,  ufku  ve  yaratıcılı¬ 
ğı  yoluyla  insan  ilişkilerinin  va  giderek  kemlerin 
biçimlenmesi  m  etkileyebil  mektedır 

Sözün  kısası, " ütopya "lann  etkileri  kısıtlı,  do¬ 
laylı  ve  ölçümleri  ise  imkansızdır,  Ayrıca,  şimdi 
ye  kadar  hiç  bir  "ütopya  "  mn  tamamen  gerçek¬ 
leşmediği.  gerçekleşmesinin  de  mümkün  ola^ 
mryacağrnı  kolaylıkla  savunabiliriz.  Yanı,  bir  ba¬ 
kıma  "fala  inanma,  ama  falsız  da  kalma"  deyi¬ 
şinde  olduğu  gibi,  ne  “ütopya" fann  önemini 
abartmak  ne  de  onları  gözardı  etmek  doğru 
olacaktır. 

iletişim  ve  bilgisayar  teknolojilerindeki  geliş¬ 
melerin  ilişkiler  ve  giderek  kentleri  etkileyeceği 
ve  bildiğimiz  biçimleriyle  kentlerin  sonunu  hazır¬ 
layacağı  varsayımlarına  da  tüm  "ütopya" lara  ol¬ 
duğu  gibi  temkinli  yaklaşmak  gerekir.  Kuşku¬ 
suz,  yeni  enerji  türlerinin  ortaya  çıkışı,  yeni  ula¬ 
şım  türlerinin  hayata  geçmesi  ve  yeni  yapım 
teknolojilerinin  yaygınlık  kazanmasında  olduğu 
gibi  bilgisayar  ve  iletişim  teknolojilerindeki  geliş¬ 
meler  de  bütünüyle  yok  edemeyeceklerdir. 
Kentler,  geçmişte  olduğu  gibi  değişen  merkez¬ 
leri,  heterojen  alan  kullanımları  ve  giderek  yayı¬ 
lıp  yoğunlaşan  teknik  ve  sosyal  altyapı  dona¬ 
nımlarıyla  birer  fiziksel  ve  mekansal  oluşum  ofa- 


d  uru  m  undular  Kentsel  alanlar  büyür¬ 
ken,  yeşil  alanı  kaplıyorlar  vc  bu  da 
dönüşümlü  olarak  çevre  sorunlarını 
getiriyor.  Kentsel  alanlardaki  korkunç 
rant  artışı  İnsanların  küçük,  yüksek 
binalara  çıkılmalarına  sebep  oluyor. 

Yoğunlaşma,  yeterlilik  ve  üretim 
yüksek  nüfustan  kaynaklanan  sorun¬ 
ları  çözmek  için  yeterli  değil.  Bu  so¬ 
runları  çözmenin  tek  yolu  iyi  bir  top¬ 
rak  yaşamaya,  yaşadıkları  için  de  değişmeye, 
dönüşmeye  devam  edeceklerdir. 

Unutmayalım  ki,  kentleri  kent  yapan  "tekno¬ 
loji"  ya  da  teknolojiler  değil;  çok  çeşitiı,  çok 
yönlü,  çok  boyutlu  ve  çok  yoğun  bir  insan  ilişki¬ 
leri  yumağının  varlığıdır.  Kemlerde,  kentsel  ya¬ 
şamda  toplumsal  ilişki,,  etkilemiş  amaç;  teknolo- 
liler  ise  sadece  birer  araç  durumundadır.  Kuşku¬ 
suz,  insan  İlişkileri  teknolojik  olanaklardan  etkile¬ 
nir.  Ama  insandan  bağımsız  olarak  teknolojinin 
İnsan  ilişkilerini  belirlemesi,  hele  hele  kentleri 
kent  yapan  ilişkiler  yumağını  geçersiz  kılabilmesi 
mümkün  değildir,  Telefon  edip  etmeme,  otomo¬ 
bile  binip  binmeme,  bilgisayarı  açıp  açmama  öz¬ 
gürlüğümüz  vardır,  ve  bu  özgürlüğümüz  oldukça 
da  toplamsal  ilişkilerimizi  teknolojiler  değil  biz 
belirleriz*  Kaldı  ki-  zengin  bir  İnsan  İlişkileri 
yumağı  olarak  kentler  aynı  zamanda  çeşitli 
konularda  değişik  teknolojilerin  üst  üste  yan 
yana  ve  birlikte  varolabil  diklen  ender  mekanlar¬ 
dır,  Bu  nitelikleriyle  kentler,  insan  ilişkilerinin  sür- 
dünüiebilmesıne  olanak  sağlayan  en  önemli,  en 
karmaşık,  en  duyarlı,  en  esnek  araçlardır.  Kent¬ 
ler  medeniyetin  beşiği  değil,  ta  kendisidir.  Bir  an 
için,  kentlerin  yerine  geçebilecek  veya  kentler» 
gereksiz  kılabilecek  nitelikte  bir  teknolojik  geliş¬ 
menin  varolduğunu  düşünsek  bile,  bu  olanağı 
kullanarak  kentleri  yok  etmeyi,  insanlığın  birikimi¬ 
ni  yansıtan  bu  olguları  zenginleştirmek  yerine  on¬ 
ları  gereksiz  kılmayı  neden  isteyelim  kİ? 

"Ütopyalar  bile  kentlerle  daha  güzel  ve 
daha  anlamlı  olabilir.  Kentlenn  geleceği,  ya  ds 
geleceğin  kentleri,  teknolojik  değişimleri,  tek¬ 
nolojik  değişimler  de  kentlen  dışlamamak,  bir¬ 
birlerini  zenginleş!  irmen  in  yolları  aranmalıdır. 
Asıl  mesele  de  zaten  bunu  "yap-a -bilmektir* 


kumul  düzenleniş.  Her  şeyin  küçüğü, 
köyler,  küçük  sanayiler,  küçük  kent¬ 
ler  yok  oluyor.  Yerine,  ürerim  ve  İn¬ 
san  lan  n  yaşama  alanlarının  kaynaştığı 
devasa  yerleşimler  geliyor.  Bu  yerle¬ 
şimlerin  sorunları  değişik  yöntemlerle 
çözülmeye  çalışılıyor*  Kubbe  şehirler, 
çok  yüksek  binalar»  yüzen  şehirler, 
yeni  ulaşım  sistemleri,.. 

Konur  ve  çevre  sorunlarına  ilk  çö¬ 
zümler  büyük  nüfusa  sahip  ve  akın  sı¬ 
kıntısı  olan  ülkelerden  geliyor.  Tek¬ 
nolojinin  sınırlarının  zorlandığı  i4tek- 
notopya’Mann  örneklerini  Japon  plan¬ 
cıların  tasarımlarında  görüyoruz. 

Yıllar  boyunca  bütün  uygarlıklar 
aynı  alanlara  çoğunlukla  da  eskisinin 
yıkıntıları  üzerine  kentler  kurmuşlar¬ 
dır.  Oysa  yeni  kentleşme  politikaları 
ile  yeni  yerleşme  alanları  açılıyor.  Ye¬ 
ni  alanlara  bir  seçenek  de  denizler. 
Her  hırt  birer  kent  olarak  tasarlanan 

* 

bu  devasa  binalarda  ve  yüzen  kentle¬ 
rin  içinde  bir  kentte  bulunabilecek 
her  cürlıı  olanak  var* 

Yeni  teknolojiler  bürün  sorunları 
çözer  gibi  görünse  de  ardı  mİ  an  yenile¬ 
rini  getiriyor.  Artık  geleceğin  neler 
getireceği  bizim  bilgimiz  içinde  olsa 
bile  bu»  o  denli  hızlı  oluyor  ki,  ilerle¬ 
men  in  yanında  gelen  sorun  lan  birlikte 
çözmek  için  düş  gücümüzü  belki  dc 
eskisinden  daha  geniş  tutmalıyız. 

Sel  da  Ant 

Konu  danışmam:  Ünal  Nalbaııtoğîu 
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Yeni 

Bisikletler 


Gheetah 

tmao  gücüyle  işleyen  a  tav  (H  tı  man 
Powered  Vehiele,  HPV)  olarak  adlan- 
dırıljn  ve  kendi  tiirüniin  en  hızlısı 
olan  bu  bisiklet,  adını  kedigillerin  en 
hızlısı  çitadan  alıyor.  Bcrkeley  deki 
California  Üniversitesi  öğrencileri 
tarafından  tasarlanan  Çhe- 
etah’nın  ağırlığı  13  kg  ın  bira/ 
üstünde.  Cheetah*  22  Eylül 
Î992’öe  Colorado’nun  San 
Lııis  \  adisi  ndeki  bir  yolda 
yapılan  bîr  denemede  200 
metrelik  bir  mesafe  içinde 
saatte  yaklaşık  1 1 1  km  hıza 
ulaşarak  yeni  bir  dünya  hı/rc ko¬ 
ru  ortava  koydu. 


Dünyanın  birçok  yerinde  dağ  bisikleti,  şehir,  yoi,  yarış  bisikletleri 
gibi  farklı  çeşitte  ve  yapıda  bisikletler  var.  Hangi  türde  olursa  ol¬ 
sun,  onları  gezmek,  işe  gitmek,  spor  yapmak  ve  birşeyler  taşı¬ 
mak  amacıyla  kullanıyoruz.  Araştırmacılar  son  yıllarda  daha  hafif 
ve  sağlam  olan  çeşitli  malzeme  kullanarak  biziere  yeni  ve  farklı 
modeller  sunuyor.  Aşağıda  uç  bir  örnek  olan  Cheetah  (Çita)  adlı 
hız  bisikleti  görülüyor.  Yan  sayfada  ise  dayanıklı  ve  ucuz  olma 
özelliklerinin  önem  kazandığı  Kangaroo  (Kanguru)  var. 


Karbon -Lifli  Kaplama 

Cheetah  karbon-lifli  kabuğu  sayesinde  yüksek 
aerodinamik  özellik  gösteriyor.  Aracın  altın¬ 
da.  sürücünün  ayaklarım  aşağıya  uzatarak 
denge  sağlayacak  hiçbir  açıklık  yok. 
Bisiklet,  dengesini  sağlayıp  yol  al¬ 
maya  başlayana  kadar  ya  da  dur¬ 
mak  için  yavaşladığında  dışarı¬ 
dan  yardım  gerekli.  Bilgisa¬ 
yar  analizleri  sayesinde  tasa¬ 
rımcılar  bisikletin  rüzgârı  en 
iyi  şekilde  yarıp  geçmesi  için, 
kabuğun  şeklini  en  üst  tasanın 
düzeyine  çıkardılar.  Kabuğun 
genişliği  50  cm'nin  biraz  altında 
uzunluğu  ise  yaklaşık  3  metre. 


Özel  Vitesler 


Normal  bisikletlerin  en  yüksek  Kızı 
saatte  40-50  krrVikcn  özel  vitesleri 


Sürücünün  Pozisyonu 


Cheetah 'm  n  saatte  1 10  km 
dolaylan  oda  yol  almasını  sağlıyor,  Bir 
bisikletin  hızım  vites  oranı  belirler. 
Bu  da  pedalların  her  dönüşünün  arka 
tekerleği  kaç  kez  döndürdü 
ğüyte  bağlantılıdır.  Yol¬ 
larda  kullanılan  en  hızlı 
bisikletlerin  ön  çakımların¬ 
da  53  dışlı  aynalar  bulunur. 

Vites  oranını  artırmak  için 
ortada  bir  vites  takımı  kul¬ 
lanan  Cheetah  117  dişli  ön  ay¬ 
naya  sahip  normal  bir  bisiklete 
denk  düşüyor. 


Sürücünün  yan-yatık  olarak  tanımlanabilecek  pozisyonu  aerodinamik  ve 
biyolojik  verimlilik  açılarından  bir  denge  sağlıyor.  Sürücünün  ayaklan  öne 
doğru  kendisinden  ileride  duruyor.  Bu  sayede,  gelen  rüzgârı,  dik  olarak 
binmiş  olduğundan  daha  az.  bir  kesitte  kesiyor,  bu 
da  direnci  azaltıyor.  Eğer  sürücü  yatar  bir  po¬ 
zisyonda  olsaydı  rüzgâra  karşı  oluşan  bu 
kesit  çok  daha  az  olacaktı-  Fakat 
pedal  gücünü  artırmak  İçin  sü¬ 
rücünün  kalbi  bacaklarından 
yukarıda  olmalı.  Ayrıca  yan- 
yiıtık  bîr  pozisyon  sürücüye 
daha  fazla  görme  ve  kontrol 
olanağı  sağlıyor. 


ol 


İtil  im  ve  îtiniC 


Kaııgaroo 

Bu  dayanaklı  tasarını.  Brezilyanın  Sâo  Paul  o 
Üniversitesi  öğrencileri  tarafı  adan  yapılmış. 
Geçtiğimiz  yıL  hu  bisiklet,  dünya  çapındaki  hir 
yarışmada  insanların  fc  KU'i  için  kullanışlı  ve  ucuz 
olma  üzdükleriyle  ideal  “dünya  bisikleti'1 
tidiilünü  aldı.  Dünya  nüfusunun  yansından 
fazlasının  bisikleti  ulaşım  aracı  olarak  kullandığı 
gözömine  alındığında  bu  önemli  bir  haşan. 


Üçüncü  Üretim  Sistemi 

Bisiklet  şirketlerine*  Kangaroc'mın  önceden  yapıtmış 
parçalarını  yalnızca  birleştirmek  düşüyor.  Bu  da  küçük  hir 
yatının  ve  düşük  emek  gücüyle  kârlı  olabilin 
Kang&roifnun  yaratıcıları  yılda  beş  milyon  parçanın 
yapılabileceğini  vc  bitmiş  ürünün  82  dolara  mal  olacağım 
düşünüyorlar. 


Kompozit  Malzemeli  Kadro 

Bisikletin  kadrosu,  polyester  reçine  ve  kırpılın  iş  canı 
liflerden  oluşan  kompozit  malzemelerle  şckJ İlendiriliyor. 
Bir  kilogramının  8  dolanı  mal  olmasıyla  kadro  bir  havli 
ucuza  çıkıyor.  Dayanıklılığı  sağlamak  için  parçalarının 
dikkatle  birleştirilmesi  gerekiyor.  Bisikletin  boyu,  yüksek¬ 
lik  ve  genişliğine  oranla  çok  uzıııı  değil. 


Değişken 

Geometri 

Kuhgarot/ntm  değişken  ge¬ 
ometrisi  sayesinde  bisikletin 
birçok  kul  lan ıeıva  vc  kullanım 
şekline  uygun  olduğu  görülebi¬ 
lir*  Yetişkinlerin  %  95*1  Kanga- 
ron’yu  rahatça  sürebilir,  Bu*  se¬ 
lenin  ilcri-geri  yaklaşık  25  cm 
oynayabilmesi  ve  gidonun  15 
cm  kadar  aşaği-yııkan  sınırlar 
İçinde  ayaı  lana  bilmesiyle  sağla¬ 
nıyor.  Aynı  şekilde  tekerlek 
aralığının  lÖDcm  ile  108  cm 
arasında  değişken  olması  da 
k  anguttu  A  a,  kullanma  karak¬ 
teristiklerinin  bir  yol  bisikleti 
ile  kıvrak  hir  şehir  bisikleti 
arasında  değişi  iri  leh  itme 
olanağı  sağlıyor. 


25cm 


15cm 
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İnsanlığın  mutluluğu  için  gelişen  uygarlık,  bir  çelişki  olarak,  çevre  sorunlarını  da  birlikte  getirdi.  Son  yıllarda 
ülkemizde  çevre  ve  doğa  bilinci  gelişti,  yaygınlaşıp  kökleşti.  Kimi  zaman,  termik  santrallerde  olduğu  gibi, 
enerji  gereksinmemizi  karşılamak  için  seçilen  yönteme  çevrecilerimiz,  ve  çevrecilerimizi  destekleyen  kamu¬ 
oyu  karşı  çıktı.  Çevreciler  tarafından  tanınan  çevre  kirliliği  çeşitleri  arasında,  bildiğimiz  kadarıyla,  ışık  kirlili¬ 
ğine  pek  değinilmez.  Işık  kirlenmesi,  yanlış  yerde  ve  yanlış  zamanda  yanlış  miktarda  ve  yönde  ışık  kullanıl¬ 
masıdır;  bunun  sonucu  olarak  göğün  doğal  fon  parlaklığı  artar,  yollarda  göz  kamaşması  nedeniyle  görüş 
bozulur;  ışığı  üretmek  için  harcanan  enerjinin  önemli  bir  kısmı  boşa  gider. 


■  "■W1  ALLEY  Kuyrukluyıldızı, 

1  76  yıllık  bir  aradan  sonra, 

I  ■  1985- 1986  Yla  yeniden  bizi 

ziyarete  geldiği  günlerde, 
M*.  M  Ankara  Üniversitesi  ve 

Ege  Üniversitesi  .Astronomi  Bölümleri, 
meraklı  Ankara  ve  Izmir  halkım  -bu  ara¬ 
da  Hüseyin  R  alı  m  i  ‘n  in  ünlü  M  Kuyruktu 
Yıldız  Altında  İzdivaç"1  adlı  romanım 
okuyanları*  otobüslerle  kent  dışındaki 
gözlemevlerine  taşıdılar.  Birçok  iman 
böylccc  teleskopla  bile,  yıldızlan  daha 
iyi  izlemek  için  kentlerden  uzak,  karan¬ 
lık  bölgelere  gitme  gereğini  öğrendiler. 
Bu  kadar  uzağa  girme  nedeninin  yalnız 
teleskopla  bakma  zorunluluğu  değil  An¬ 
kara'nın  ve  İzmir’in  göğü  aydınlatan 
ışıklarından  uzaklaşmak  olduğunu  anla¬ 
dılar. 

Köy  ilkokullarında  okuyan  öğrenci¬ 
lerimiz,  öteki  köylüler  gibi,  Sabah  Yıldı¬ 


zını,  Akşam  Yıldızlını  ve  Samanvolu’nu 
tanırlar.  Kayan  yıldız  görünce  “işte  biri¬ 
nin  yıldızı  daha  kaydı”  derler  (İnanışa 
göre,  her  faninin  gökte  hır  yıldızı  vardı; 
yıldızı  kayınca  kendisi  de  bu  dünyadan 
göçerdi!).  Kentlerde  yapay  aydınlatma  o 
kadar  gelişigüzeldir  ki,  bugün,  en  parlak 
birkaç  yıldız  ve  gezegen  dışında  gökte 
bir  şey  görmek  olanaksızdır.  Bugünün 
kentlisi,  eğer  kitaplardan  öğrenmediyse, 
eski  insanlar  kadar  ya  da  hugünün  köy* 
lüsü  kadar  Samanyolu’nu  ya  da  bir  kayan 
yıldızı  tanımaz,  onları  belki  de  hiç  gör¬ 
memiştir. 

Eski  Mezopotamya  halkları.  Kabilli- 
ler,  Araplar  göğü  iyi  tanıyorlardı,  Ta¬ 
kımyıldızlara  adlarını  onlar  verdiler,  tek 
tek  parlak  yıldızlara  ad  taktılar;  masallar, 
mitolojik  öyküler  geliştirdiler.  Her  kül¬ 
türde  olduğu  gibi  bizim  kültürümüzde 
de  -şarkılarımızda,  türkülerimizde,  şiir¬ 


lerimizde-  yıldızların  önemli  yeri  vardır. 
Kent  ışıklarından  uzaklaşmayan  hugü¬ 
nün  insanının  bu  kültüre  katkıda  hulun- 
ması  olanaksızdır. 

Işık  kirlenmesi  doğal  hayatı  da  etki¬ 
lemektedir.  Örneğin,  gece  uçan  göçmen 
kuşlar  yollarını  şaşırmaktadır.  Aşırı  ve 
kötü  aydınlatılmış  gökdelenlete,  kulele¬ 
re  çarpan  göçmen  kuşlardan  tek  bir  ge¬ 
cede  aynı  yerde  binlercesinin  ölebildiği 
bilinen  bir  gerçektir. 

Çevreci,  bir  dünya  vatandaşıdır;  çün¬ 
kü  öteki  ülkelerdeki  kirlenme  kendi  ül¬ 
kesini  de  etkiler.  Çevresine  duyarlı,  fa¬ 
kat  kendisini  Dünya  ile  sınırlandırmış 
bir  insan  için  ışık  kirliliği  belki  dc  bir  kir¬ 
lenme  değildir.  Fakat  Dünya  Vmz 
evrenin  bir  parçasıdır.  Çevremizde  olup 
bitenler,  içinde  yaşadığımız  evrenin  gö¬ 
rünümünü  e  tk  i  l  i  yorsa ,  t>  konuda  da  du¬ 
varlı  olmak,  insan  olmanın  gereğidir. 


66 


Kilim  v<ı  Irkilik 


im**-' 


û  j:  i  • 
*%£*>• 


\\  -i  .  >  • 


M  _  . ,  -  *  .  J 

Gece  karan/zğ/nda  firen f  zşzfi/ar/n/c  yaraffığı  /şık  /f/ritfıg/n/n  uzaydan  görünüşü .£ 


Işık  Kirliliği  ve 
Gökbilim 

Işık,  foton  denen  küçük,  enerjili  par¬ 
çacıklardan  oluşmuş  kabul  edilebilir. 
Gökbilimciler  en  a z  sayıda  fotondan  en 
çok  bilgiyi  elde  ermede  uzmanlaşmışlar¬ 
dın  Çağdaş  teleskoplarla  algılanan  her 
loton  çok  pahalıya  mal  olmaktadır.  Işık 
kirlenmesinin  neden  olduğu  yapay  gök 
parlaklığı,  her  gözlemevini  olumsuz  et¬ 
kilemektedir:  Fotoğraflarda  kararma  ol¬ 
makta,  ışık  sönük  gökcisimlerinin  göz¬ 
lenmesini  zorlaştırmakta;  gökcisimleri¬ 
nin  parlaklık  ölçümlerine  karışmakta  ve 
tayfım  yani  renklerini  çarpıtmaktadır 
Bugünün  gökbilim  gözlemevleri, 
ışıklı  kentlerden  uzak,  havası  açık  ve  te¬ 
miz  yerlerde  kuruluyor.  Hava  ve  ışık  kir¬ 
liliği  nedeniyle  böyle  yerlerin  sayısı,  bi¬ 
zim  ülkemizde  de.  gittikçe  azalmaktadır. 
Altı  yıllık  bir  yer  seçimi  çalışması  sonun¬ 
da,  Antalya  sınırları  içinde  Bey  Dağla- 
n'nda  2550  m  yükseklikteki  Rakırlıte- 
peyi  “Ulusal  Gözlemevi”  yeri  olarak 
seçtik.  Takiytiddin  Efendi,  gözlemevini 
İstanbul’a  kurmuştu,  biz  Bey  Dağla- 
rı  nda  kurduk.  Çevredeki  kent  ve  kasa¬ 
baların  göğii  aydınlatması  sürerse,  ora¬ 
dan  nereye  gideceğiz  acaba? 

İkmei  Dünya  Savaşı  sırasında,  ka¬ 
ranma  uygulamasından  yararlanan  Wal- 
ter  Baade,  aynasının  çapı  2.5  m  olan  Mo- 
ıı nt  YVilson  Teleskopumun  gücünün  sı¬ 
nırını  zorlayarak,  2  milyon  ışık  yılı  ötede¬ 
ki  Andromeda  Galaksisi Tn i  yıldızlarına 
ayrıştırmayı  başardı.  Aynı  teleskop 
1920lerde  evrenin  genişlemesini  keş¬ 


fetmişti,  Bu  teleskobun  bulunduğu  göz¬ 
lemevi,  Los  Angeles  şehrinin  ışıklan  gö¬ 
ğü  6  kez  daha  parlak  yaptığı  İçin,  1985 
yılında  kapandı. 

Yerleşim  yerlerinin  gelişigüzel  ay¬ 
dınlatılmasının,  genel  olarak  herkesi  ve 
gökyüzünü  özel  araçlarla  izlemeyi  seven 
amatör  astronomları  da  etkilemektedir; 
fakat  profesyonel  gökbilime  etkisi  bir 
başka  olmaktadır.  İçinde  yaşadığımız 
evrenin  kökenini,  yaşım  ve  yapısını  anla¬ 
mak;  evrenin  derinliklerine,  yani  ışığının 
bize  ulaşması  milyarlarca  yıl  alan 
gökadalara  bakmayı  gerektirir.  Gimeş 
Sistem Pmizin  yaşının  2-3  katı  kadar  za¬ 
mandır  yolda  olan  lotonun  tam  bize  ula¬ 
şacakken  kent  ışıklarında  kaybolması  ne 
yazıkO  Gözlemevleri,  -kentlerden  yüz¬ 
lerce  kilometre  uzakta  olsalar  bile-  bu 
sorunla  karşı  karşıyadır.  Kötü  aydınlat¬ 
madan  zarar  görenler  yalnız  devlet  büt¬ 
çesi  ya  da  gece  gökyüzünü  izlemek  iste¬ 
yenler  değildir.  Yukarıda  değinildiği  gi¬ 


bi,  doğal  bayat  da  etkilenmektedir. 

Gökbilimciler  gece  aydınlatmasına 
karşı  değillerdir.  Onlar  da  herkes  gibi, 
nitelikli  aydınlatmaya  gereksinme  du¬ 
yarlar.  Onların  istediği,  göğü  aydınlatma¬ 
da,  iyi  düşünülmüş  ışıklandırma  kuralla¬ 
rının  uygulanması  ve  ışığın  gerektiği 
yerde  kullanılmasıdır.  Gözlemevleri  için 
iyi  olan  bu  çeşit  aydınlatma,  sokak-cad- 
dc  aydınlatmasından  yararlananlar  için 
dc,  devlet  bütçesi  için  de  iyidir. 

TÜBİTAK  Ulusal 
Gözlemevi  (TIJG)  ve 
Işık  Kirliliği 

1979-1986  yıllarım  kapsayan  yer  se¬ 
çimi  çalışması  sonunda  TUG  yeri  olarak 
2550  m  yükseklikteki  Bakırlı  tepemde  ka¬ 
rar  kılındığı  zaman,  Antalya'dan  kaynak¬ 
lanan  ışık  kirliliği  yok  denecek  kadar  az¬ 
dı,  Ancak  geçen  zaman  içinde  Antalya 
çok  büyüdü  vc  sokak-eadde  aydınlatma¬ 
ları  çok  arttı.  Bugün  yaptığımız  ölçümle¬ 
re  göre,  Bakırlıtepc’den  bakıldığında  uf¬ 
kun  450  üstündeki  gök  parlaklığı  doğal 
gök  parlaklığına  göre  %27  dalıa  fazladır. 
Antalya  ve  çevresinde  hızlı  kentleşme 
sürüyor.  Gelecekte  ışık  kirliliğinin  daha 
büyük  boyutlara  ulaşmasından  kaygılı¬ 
yız.  Bu  kaygımızı  Antalya  Belediye  Baş¬ 
kanı  Haşan  Subaşdna  iletildi  ve  bekle¬ 
nenin  üstünde  ilgi  gördü:  Antalya'nın  bu 
konuda  iyi  bir  örnek  oluşturacağını  umu¬ 
yoruz. 

Işık  Kirliliğinin 
Kaynakları 

Işık  kirlenmesinin  esas  kaynağı,  cad- 
de-sokak  aydınlatmasıdır;  buna  dış  ay¬ 
dınlatma  diyebiliriz.  Dış  ay  d  miat  ma,  gc- 


Uluslararası  Karanlık 
Etkili  Dış  Aydınlatma 

Gökbiliminde,  uzayla  ilgili  optik  ve  diğer  Pa¬ 
zı  araştırmalarda  gece  gökyüzünün  karanlık  ol¬ 
ması  bir  zorunluluktur.  Yapay  ışıklandırma,  ister 
doğrudan  ister  yansıma  ile  olsun,  gece  gökyü¬ 
zü  arkadanım  (fonunu)  parlatmak  eğilimindedir. 
Bu  yapay  parlaklık,  hem  amatör  gökbilimciler 
açısından,  hem  de  genei  halk  açısından  gökyü¬ 
zünün  görünümünü  aşın  derecede  bozar.  Çok 
sayıda  insan,  diğer  ilginç  gökcisimleri  bîr  yana, 
Samanyolu  bu  bite  görmemiştir.  Gece  dış  ay¬ 
dınlatmada  kullanılacak  lambalar  bu  bakımdan 
çok  önemlidir.  En  tercih  edileni  düşük  basınç¬ 
lı  sodyum  lambalarıdır.  Uluslararası  Karanlık 
Gökyüzü  Birliği  bin  tavsiyeleri  şöyiedir 

Düşük  Basınçlı  Sodyum  LambaJan:  Yollar, 
yürüyüş  alanfan,  park  yerteri  güvenlik  nedeniyle 
ışıklandırması  gereken  yerler.  Renk  farkının  kri¬ 
tik  öneminin  bulunmadığı  yerler. 

Yüksek  Basınçlı  Sodyum  Lambaları:  Spor 
alanları,  renk  ayırımının  kritik  olmadığı  güvenlik 
bölgeleri. 


Gökyüzü  Birliği’nin 
İçin  Tavsiyeleri 

Metal  Tuzlu  Lambalar:  Renk  ayınmının  kritik 
olduğu  gösteri  ışıklandırması,  spor  alanlarının 
ışıklandırılması. 

Giva  Buhan  Lambaları:  Verimli  bir  ışıklandır¬ 
ma  kynağı  değildir;  iyi  Örtülmüş  eski  lambalar 
yerinde  katabilir. 

Akkor  Lambalar:  Verimli  bir  ışık  kaynağı  de¬ 
ğildir,  Düşük  güçlü  uygulamalarda  (örneğin  ev¬ 
lerin  girişlerinin  aydınlatılmasında)  İyi  perdelen¬ 
mek  koşuluyta  kullanılabilir. 

Dış  aydınlatma  lambaları,  hiç  değilse  lamba¬ 
nın  bulunduğu  yerden  geçen  yatay  düzlemden 
daha  yukarıya  «şık  gitmeyecek  şekilde  perde¬ 
lenmelidir,  Lambadan  çıkan  «şığın  lamba  direği 
ile  yaptığı  açıya  90°  otan  ışınları  yere  paralel  gi¬ 
der,  90e  ile  180"  arasında  açıyla  çıkan  ışınların 
hepsi  göğe  gider.  70*  ite  90°  açılan  altında  ya¬ 
yılan  ışığın  yen  aydınlatmada  bir  yaran  yoktur: 
çünkü,  yere  çok  uzaklarda,  ve  zayıflamış  olarak 
ulaşır.  Böyle  ışıklandırma,  kent  ve  kentlerarası 
yolda  göz  kamaştırır  ve  görüşü  engeller 
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T „  Armatürü  iyi  tasarlanmış  düşük  basınçlı  sodyum  lambası.  2.  Yanlış  ışıklandırma. 
İstenmeyen  yerin  aydınlatılması.  3.  İyi  güvenlik  aydınlatması.  (Düşük  basınçlı  sodyum 
lambaları  kullanılmıştır. )  4 L  Tucson'dan  (ABD)  bir  görüntü.  İyi  aydınlatılmış  caddede,  ışık 
gözü  kamaştırmıyor.  Aynca,  biri  iyi  biri  de  kötü  aydınlatılmış  iki  spor  salonu  görülüyor. 


I işmiş  ülkelerin  ardından,  ülkemizde  de 
hızla  yaygınlaşmaktadır  Bir  Amerikalı 
gökbilimci  “eğer  kentlerimizin  bugünkü 
aydınlatma  hızı  böyle  sürerse,  20-30  yıl 
içinde  Ay'daki  bir  gözlemci  büyük  kem¬ 
lerimizi  çıplak  gözle  görebilecektir”  de¬ 
miştir 

Elbette  caddeleri,  sokakları,  evleri¬ 
mizin  çevresini  aydınlatacağız*  Buna  hiç 
kimse  karşı  değildir.  Sorun  aydınlatmada 
değil  kötü  ve  savurgan  aydınlatmadadır, 


sokak  lambaları  armatürlerinin  niteliksiz 
olmasında  ve  kötü  yerleştirilmesindedir. 
İlk  fırsatta  çevrenizdeki  sokak  lambaları¬ 
na  bir  bakın:  Birçoğu,  gereken  yeri  yani 
hemen  altındaki  yolu  değil,  yanları  ve 
göğü  aydınlatır.  Yüksek  direk  üstüne  tü¬ 
nemiş  kimi  lambanın  ışığı  yere  ulaşmaz 
bile. 

Kentlerin,  örneğin  Ankara'nın,  An¬ 
talya'nın  üstünde  uçaktan  gece  aşağı 
bakmış  olanlar  savurgan  aydınlatmayı 


kolayca  fark  etmişlerdir:  Yanlış  yönlen¬ 
dirilmiş  sokak  ve  cadde  lambaları,  ilan¬ 
lar,  reklamlar, Ö  Yüzeyin  yansıtma  oranı, 
kar  örtüsü  hariç,  genelde  %15’irı  altında¬ 
dır.  Dolayısıyla,  uçaktan  görünen  ışık 
denizi,  çoğunlukla  yukarı  yönlendirilmiş 
ışıktın  bu  savurulmuş  ışıktır,  boşa  giden 
enerjidir,  boşa  giden  yakıt  kaynaklarıdır, 
boşa  giden  vergidir,  boşa  giden  paradır 
ve  boşa  giden  karanlık  gökyüzüdür. 


Nasıl  Bir  Aydınlatma 
Gerekli? 

Gece  güvenliğinden  ve  aydınlatma¬ 
nın  işlevselliğinden  ödün  vermeden 
ışıklandırmada  enerji  tasarrufu  nasıl  sağ¬ 
lanabilir  ve  aynı  zamanda  ışık  kirliliği  en 
aza  nasıl  indirgenebilir?  Göğü  aydınlat¬ 
manın  hır  yararı  yoktur;  güvenliğe  de 
katkı  sağlamadığı  ABD  gibi  ışık  kirliliği¬ 
nin  fazla  olduğu  ülkelerde  yapılan  araş¬ 
tırmalardan  anlaşılmaktadır:  Işıklandır¬ 
ma  suç  işlemeyi  engellemiyor,  suçun  ne¬ 
deni  ışık  ya  da  karanlık  değildir.  Suçlula¬ 
rı  da  gökte  aramamalıdır!  Dahası,  ışık 
kirliliği  kaynak  savurganlığına  da  neden 
olur.  O  halde,  ilke  olarak,  izlenecek  yol 
şudur:  (1)  ışığın  göğe  yönelmesini  kes¬ 
mek  ve  aydınlatılacak  yere  daha  doğru 
şekilde  yöneltmek,  (2)  birim  enerji  başı¬ 
na  daha  çakışık  veren  kaynaklan  kullan¬ 
mak  ve  (3)  zamanlayıcılar  kullanarak,  ge¬ 
reksiz  aydınlatmaları  -örneğin,  reklam  ve 


Türkiye’de  Kullanılan  Elektrikli  Lamba  Çeşitleri 


Akkor  Lambalar 

Evlerde,  ticari  kuruluşlarda  yaygın  olarak 
kullanılan  lambalarda  ince  bir  tel.  flamanı  için¬ 
den  geçen  elektrik  akımı  İte  yüksek  bîr  sıcaklığa 
kadar  ısıtılır.  Tel  akkor  hale  gelir  ve  geniş  tayf- 
lı  bîr  ışınım  sağlar  Böyle  bir  lambanın  ışığı  priz¬ 
madan  geçirilirse  sürekti  bir  tayf  elde  edilir  -gök¬ 
kuşağında  olduğu  gibi-  yayılmış  ışık  oluşur.  Ast¬ 
ronomlar  için,  sönük  yıldızlardan  ve  galaksiler¬ 
den  gelen  ışığı  etkileyen,  onunla  kanşan  en  kö¬ 
tü  ışıklandırma  biçimi  budar.  Kollandığı  enerjinin 
9695 ’l  ısıya,  yanltz  %51  ışığa  dönüşür, 

Dejarj  Lambaları 

İçinde  gaz  olan  kapalı  bir  hacim  içinden 
elektrik  akımı  geçirildiği  zaman,  gazın  atomları 
tek  renkte  ya  da  tek  renk  bantlarında  kendine 
Özgü  ışık  salarlar.  Böyle  bir  ışık  prizmadan  geçe 
rilince  tayf  elde  edilmez,  yalnız  özel  birkaç  renk¬ 
te  çizgi  veya  bant  elde  edilir.  Kullanımda  olan, 
özellikleri  farktı  birkaç  örnek  şöyledir: 

Civa  Buharı  Lambaları 

Yüksek  şiddetli  bu  bu  deşarj  lambasında 
kullanılan  gaz  civa  buharıdır  Çıkan  görünür  ışık 
mavrmsı-beyazdır;  etrafında  eflatun  taç  oluşur. 
Bu  lambalarda  kullanılan  enerjinin  önemli  bir 
kısmı  morötesi  ışık  üretmek  için  harcanır:  bunu 


insan  gözü  göremez  ve  dolayısıyla  boşa  gider 
(üstelik  bunlar  zararlıdır  ve  filtraienmelidir).  Saf 
cıva  buharı  birkaç  başka  dalga  boyunda  [yani 
renkte)  ışık  salar.  Fakat  bunlar  çoğu  zaman  fos¬ 
forlu  maddelerle  görünür  ışığa  dönüştürülürler: 
bu  ışık  da  gökten  gelen  ışığı  keser. 

Metal  Tuzlan  Lambaları 
Bu  deşarj  lambalannda  elektrik  akımı  buhar¬ 
laştıkmış  buhar  tuzundan  geçirilir.  Civa  buharı 
lambalarından  daha  verimlidir.  Kimi  birkaç  renk¬ 
te,  kimi  beyaz  ışıkta  ışık  salar. 

Yüksek  Basınçlı  Sodyum  Lambaları 
Bu  lamblarda  elektrik  akımı,  göreli  olarak 
yüksek  basınçta  tutulan  sodyum  buharından 
geçirilir.  Karakteristik  olarak  pembe  renk  algıla¬ 
nır.  Fakat  çok  çeşitli  renklerde  ışık  verir  ve  gök- 
ctsimlerinden  gelen  görsel  ışığın  %40’dan  fazla¬ 
sını  etkiler. 

Düşük  Basınçlı  Sodyum  Lambaları 
Bu  deşarj  lambasında  sodyum  bu  han  düşük 
basınçta  tutulur,  saldığı  ışık  kendine  özgü  san- 
turuncu  renktedir.  Böyle  kaynaklara  tek  renk 
(monokromatik)  kaynak  denir.  Çünkü,  yalnız  tay¬ 
fın  tek  bir  renk  bandını  etkiler.  Böyle  lambalar 
kullanıldığı  zaman  uzaydan  gelen  ışığın  %99hü 
hâlâ  doğru  olarak  kirlenmeden  görülebilir. 


Bunlar  dışında:  vitrinlerde,  ofislerde,  ticari 
kuruluşlarda  ve  halka  açık  binalarda  yaygın  ola¬ 
rak  kullanılan  ftaresan  lamba  çeşitleri  de  vardır. 
Akkor  lambalara  göre  çok  daha  ekonomik  dan 
ve  giderek  evlerde  de  yaygın  olarak  kullanılan 
bu  tür  lambalar  gökbilimciler  için  akkor  lambalar 
kadar  kötüdür. 

Lambaların  VerımlilIğJ 

Lamba  verimi  harcanan  birim  elektrik  enerji¬ 
si  bazında  lambadan  elde  edilen  görünür  ışık 
enerjisidir.  Bir  lambadan  aldığımız  ışık  miktarı  lü- 
men.  lambanın  harcadığı  elektrik  ise  Watt  ile  öl¬ 
çülür.  Boy  laca  bir  lambanın  verimi,  Watt  başına 
ne  kadar  İümen  ürettiği  ile  ifade  edilebilir.  Çeşitli 
lambalar  İçin  ortalama  değerler  şöyledir : 

Lirmba  çirjldl  Watl  başına  lüman  Etranomlk  cktu>  \  saati 

Akkor  6-15  750-1000 

Civa  buhan  19-63  12Û00-24D00 

Melal  tuzu  68-ÎOO  3500-20000 

YÜfcseK  basınçlı  sodyum  66-140  14000-55000 

Düşük  basınçlı  sodyum  100-198  1 6000 

Açıkça  en  verimli  lambalar  düşük  basınç¬ 
lı  sodyum  lambalarıdır.  Bunlar  aynı  zamanda, 
gökcisimlennden  gelen  ışığın  tayfını  en  az  kirle¬ 
ten  lambalardır.  Yüksek  basınçlı  sodyum  lam 
bası  daha  uzun  ömürlü  olmasına  karşın  işletimi 
daha  pahalıdır. 
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Lambaların  Tayf 
Karşılaştırması 


Üii?ûfc  bzamçlt 
todjfifin  buharı  iamijmı 


Yukarıdaki  fotoğraflar ,  Arizona  Üniversitesinde  aynı  yerden  çekilmiştir.  İlk  çekilen 
fotoğrafta  lambalar  cıva  buharlı.  İkinci  fotoğrafsa,  bu  lambalar  sodyum  buharlı  lam¬ 
balarla  değiştirildikten  sonra  çekilmiştir 


ilan  ışıklandırmalarım-  gece  yansından 
sonra  kapatmak. 

Burada  bunların  ayrıntılarına  girme¬ 
den  Uluslararası  Karanlık  Gökyüzü  Birli¬ 
ğimin  önerilerini  vermekle  yetineceği/: 

Genel  olarak  dış  aydınlatma  lambala¬ 
rı»  lambaların  bulunduğu  yerden  geçen 
yatay  düzlemden  daha  yukarıya  gitme¬ 
yecek  şekilde  perdelenmelidir,  Böylcce 
istenmeyen  yer  aydınlatılmaz;  ışığın  gö¬ 
zü  kamaştırıp  görmeyi  olumsuz  etkile¬ 
mesi  ve  ışık  kirliliği  en  küçük,  enerji  ta¬ 
sarrufu  en  büyük  olur. 

Aydınlatmada  kullanılan  lambalar 
elektrik  enerjisi  harcadığına  göre  elekt¬ 
rik  gücünü  ıştk  gücüne  çevirmede  en  ve¬ 
rimli  lamba  tercih  edilmelidir.  Mevcut 
en  verimli  kaynak  düşük  basınçlı  sod¬ 
yum  bulun  lambasıdır.  Bunun  verdiği 
ışık  kendine  özgü  san-tumneu  renkte¬ 
dir.  Böyle  lambalar  kullanıldığı  zaman 


uzaydan  gelen  ışığın  %99’u  hâla  görüle¬ 
bilir.  Rastlantı  olarak  bu  sarımsı  ışık  gü¬ 
zün  en  duyarlı  olduğu  renktir»  görme¬ 
mizde  cn  etkili  olanıdır, 

Ü  halde  enerji  tasarrufunun  önemli 
olduğu  her  yerde,  renk  ayrımının  önem¬ 
siz  olduğu  her  yerde,  sodyum  lambaları» 
özellikle  düşük  basınçlı  sodyum  lamba¬ 
ları  kul  lam  İmalıdır.  Örneğin,  yollar,  cad* 
delen  park  yerleri,  güvenlik  nedeniyle 
ışıklandırılması  gereken  yerler,  renk  far¬ 
kının  kritik  olmadığı  yerler  gibi.  Civa 
İmhan  ve  akkor  lambaları  verimli  ışık¬ 
landırma  kaynaklan  değildirler;  aııcak, 
düşük  güçteki  uygulamalarda  -örneğin 
evlerin  önünü  aydınlatmada-  iyi  perde¬ 
lenmek  koşuluyla-  kullanılabilir.  Düşük 
basınçlı  sodyum  lambası  harcanan  enerji 
başına  cn  az  3  kat  daha  fazla  ışık  üretti¬ 
ğine  göre,  bu  yolla  %30’im  üstünde 
enerji  tasarrufu  mümkündür. 


Solda:  Düşük  basınçlı  sodyum  lambası  kullanıldığında  gökyüzünün  görünüşü . 
Sağda:  Aynı  bölgenin  sodyum  filtresi  takıldıktan  sonra  çekilen  fotoğrafı. 

Bu  lambaların  ışığının  etkisi  bir  filtre  ile  düzeltifebiliyor. 


Alınabilecek  Önlemler 

Işık  kirliliğini  cn  aza  indirme  önerile¬ 
ri,  aynı  zamanda  tasarruf  önlemleri  ol¬ 
dukları  için,  TEK  yetkililerinin  üzerinde 
durduğu  konulardır.  Temennimiz,  her 
geçen  gün  artan  aydınlanma  nedeniyle, 
anan  aydınlanma  giderlerini  en  aza  in¬ 
dirmede  ışık  kirliliğinin  de  bir  etken  ola¬ 
rak  ele  alınması,  TSE  standartlar  mm  ye¬ 
niden  belirlenmesi  ve  üretilecek  yeni 
lamba  ve  armatürlere  uygulanmasıdır. 
Hangi  çeşit  lambaların  nerelerde  kulla¬ 
nılabileceği  kurallara  bağlanmalı,  bu  ko¬ 
nuda  yerel  yönetimlere  yardımcı  olacak 
yasa!  önlemler  alınmalıdır. 

Çevre  kirlenmesini  gelişmiş  (ilkeler  - 
Avrupa  ve  Kuzey  Amerika-  başlatmıştır 
Çevreye  karşı  duyarlılık  da  önce  o  top¬ 
lum  larda  gelişmiştir,  İşık  kirlenmesinde 
de  durum  aynıdır.  Örneğin  AB  D 'de  Tik¬ 
sen,  Chicago  gibi  büyük  kemler  dahil 
50 'den  fazla  yerel  yönetim,  ışıklandırma 
için  yeni  yasalar  ve  yönetmelikler  çıkart¬ 
mış  ve  yukarıdakilere  benzer  önlemlerle 
başarılı  sonuçlar  almıştır  Bu  kervana  Ka¬ 
nada,  Avustralya,  Yeni  Zelanda»  Ingilte¬ 
re,  Japonya  gîbi  birçok  ülke  de  katılmış' 
tır.  Macaristan,  ışık  kirliliğine  karşı  eğici¬ 
me  ilkokuldan  başlamıştır.  Etkili  aydın¬ 
latma  için  armatürlerde  uzmanlaşan  firma 
sayısı  giderek  artmaktadır  C içrekliğinde 
eski  civa  buharlı  lambaları  yeni  armatürlü 
düşük  basınçlı  sodyum  lambaları  ile  de¬ 
ğiştirilmektedir.  Bu  konuda  en  yaygın 
uygulamayı  Kanarya  Adalarında  Ispanya 
gerçekleştirmiştir  Bu  değişikliğin  mali¬ 
yetini  ilk  3-5  yıldaki  enerji  tasarrufunun 
karşılayabileceği  hesaplanmaktadır. 

Zeki  Aslan 

PmWr  >Utdem  1:ım-cnitcv  Fizik  blihlmü  it 
TUBtTAK  İW  Göıkmcvi 

Kaynukkn  , 

UunEiınj;  K.  R.  "N'ıpltt-Sky  tf  nshmc§s  at  Otaeıvacones  mtf  Sitn" 

«Sfitjcry  of  Pasnii  No,  10],  jıftS  3Z9.  ]VS9 
î  'İHKİiirtuıiîiî  karanlık  fıûlrfüzh  BirEıgı'ıun  yiiyırkn 
Sptrkmım;  GK  Aydınlmıruj  ürünleri  kıtflbğırı 


Göttingen’in  Altın  Çağı 
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19,  yüzyılın  başlarında  inşa  edilen  Göttingen  gözlemevi  bugün  hâlâ  ayakta. 


Yüz  yirmi  beş  bin  kişilik  nüfusuy¬ 
la  küçük  bir  şehir...  Bu  şehrin 
üniversitesi  nasıl  oluyor  da  bir 
bilim  dergisindeki  yazıya  konu 
oluyor?  Yanıt  kolay:  Gauss, 
Dirichlet  ve  Riemann'ı  bir  araya 
getiren  şehir,  hiç  kuşkusuz 
sıradan  bir  şehir  değildir...  İşte  bu 
şehirde,  eşine  az  rastlanır  bir 
matematik  geleneğini 
başlatan  üç  büyük 
matematikçiden  sözedeceğiz. 

Gauss 

Fakir  bir  ailenin  çocuğu  olun  Cari  Fri- 
cdrich  Gauss,  henüz  ilkokuldayken  bü¬ 
yük  yeteneğini  belli  edince,  Braunsch- 
weıg  DükiTnden.  öğrenimi  için  parasal 
vardım  sözünil  aldı.  Dük  aslında  Ga¬ 
uss’ um  Braunschweig’taki  Helmstedt 
Üniversitesi 'ne  gitmesini  istiyordu,  ama 
iyi  hır  kitaplığa  sahip,  yenilikçi  ve  bili¬ 
me  yönelik  bir  üniversite  olması,  Ga¬ 
uss 'un  Göttingen  ri  seçmesini  sağladı. 

Matematik  ve  yazın  Gauss' un  en 
çok  ilgisini  çeken  iki  konuydu.  Mate¬ 
matikçi  olmakla  yazıncı  olmak  arasında¬ 
ki  tercihini  de  ancak  30  Mart  1796’da 
yaptı.  O  sabah,  he nli/  yatakta  yatıyor¬ 
ken  düzgün  onyedigenin  cetvel  ve  per¬ 
gelle  nasıl  çizilebildiğini  bulduğunu  an¬ 
ladı  ve  ardından  hangi  düzgün  çokgen¬ 
lerin  cetvel  ve  pergelle  çizilebileceğini 
açıklayarak  2000  yıllık  bir  probleme  son 
noktayı  koydu. 

Gauss,  Göttingeıvdcki  üç  yılını 
kendi  kendine  çalışarak  geçirdi  ve  açık¬ 
ça  bilinmeyen  nedenlerle  1708  güzün¬ 


de  üniversiteden  ayrıldı  ve  doktora  tezi¬ 
ni,  Diik’ünün  dileği  üzerine,  Helms- 
tedt’dc  verdi  t  î  799), 

BraunschweiğTda  geçirdiği  7  verim¬ 
li  yıldan  sonra  Gauss,  1807  de  Göttin- 
gen'e  geldi,  ama  matematik  profesörü 
olarak  değil,  gözlemevi  yöneticisi  ola¬ 
rak.  Gauss  ailesi  15  Kurze  Strasse’de, 
gözlemevinin  yanındaki  eve  yerleşti  ve 
bu  evde  Gauss,  ölümsüz  eseri  Thcoriu 
rrtotus  corporum  eve  leşti  um  in  secuoni- 
hus  conicis  Sotem  amhicntiunr  u  kale¬ 
me  aldı. 

tik  yıllarda  üniversitenin  ekonomik 
açıdan  darda  olmasına  rağmen,  çeşitli 
kaynaklardan  toplanan  paralarla  Gauss 
için  yeni  bir  gözlemevi  yapıldı  ve 
aralarında  Nicolai,  Fndc,  Möbius  ve 
Gerling’in  de  bulunduğu  bir  çok  yete¬ 
nekli  öğrenci  yine  bu  okulu  seçti. 

1822-1825  yıllarında  Gaussun  Ber¬ 
lin'e  gelmesi  için  ciddi  teklifler  yapıldı. 
Berlin'in  içinde  bulunduğu  Prusya,  o  sı¬ 
ralarda  Almanya’nın  en  ileri  eyaleti  ko¬ 
numundaydı  ve  o  zamanlar  hirçok  kişi, 
en  Önde  gelen  matematikçi  vç  bilim 


adamı  otan  Gauss’ un  Berlin’de  olması 
gerektiğini  düşünüyordu.  Bunu  sağla¬ 
mak  için  Gauss 'a  yüksek  bir  maaş  ve 
yüksek  dereceler  önerildi,  ama  Gauss, 
Prusya’nın  önerilerinden,  I  lannover  hü¬ 
kümetine  söz  edince,  Göttingen’ dek  i 
maaşı  Berlin’in  teklif  ettiği  düzeye  çıka¬ 
rıldı.  Ayrıca  gözlemevinin  de  geliştiril¬ 
mesi  gündeme  getirildi  ve  Gauss  Güt- 
tingen'de  kalmayı  seçti.  Sonraları  bu  se¬ 
çimin  nedeninin  yalnız  para  olduğunu 
söyleyenler  çıktı,  ama  asıl  neden,  Ga¬ 
uss' un  çalışmalarına  ara  vermek  isteme¬ 
mesiydi.  Göttingen  gibi  küçük  bir  şehir¬ 
deki  sakin  yaşam,  ona  daha  uygundu. 

18301ar,  Gauss'ım  fiziksel  bilimlerle 
ilgilendiği  yıllar  olarak  öne  çıktı. 
1831'de.  VYeber  fizik  profesörü  olarak 
Göttingen 'e  geldi.  \Ycher’in  gelişi  ge¬ 
rek  bilimsel,  gerekse  kişisel  açıdan  Ga¬ 
uss  için  iyi  olmuştu.  Gauss' un  yeni  araş¬ 
tırma  alanlarıyla  tanışmasını,  birçok  fi¬ 
ziksel  ve  deneysel  soruyla  ilgilenmesini 
sağladı.  Gauss' un  fizikle  ilgilenmesi, 
onu  matematikçi  ve  astronom  olmanın 
yanında  aynı  zamanda  büyük  bir  fizikçi 
yaptı, 

Göttingen  Yedilisi 

Fransa’daki  özgürlük  ve  devrim  ha¬ 
reketleri  bütün  Avrupa’yı  etkiliyor  ve 
Göttingçn’de  de  bu  etkiler  hissediliyor¬ 
du,  ama  Gauss,  isyancı  gençlen  ve  onla¬ 
rın  davranışlarım  hoş  karşılamıyordu  ve 
başarılı  olamayacaklarım  düşünüyordu. 

Gauss  yanılmıştı,  çünkü  krallıktaki 
protestolar,  Hannover  ve  Londra  Hükü¬ 
metlerince  ciddiye  alındı  ve  sonuçta  es- 
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Gauss  run  büyük  buluşlarım  yazdığı 
günlüğünün  ilk  sayfası .  İlk  satırlarda ,  bir 
çemberin t  cetvel  ize  pergelle  1 7  eşit 
parçaya  bötünebileceğini  söylüyor. 
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kişinden  daha  demokratik  ve  özgürlük¬ 
çü  bir  yapı  oluşturul du,  ancak  bu  yapı- 
nın  ömrü  uzun  sürmedi.  1837'de  başa 
gelen  yeni  kral,  yürürlükteki  yapının 
yararsız  olduğunu  ve  I831'de,  araların¬ 
da  Göttingen  profesörlerinin  de  bulum 
duğu  aydınlar  ve  hükümet  arasında  ya* 
pılan  anlaşmayı  tanımadığını  açıkladı. 
Bunun  üzerine,  kral  karşıtı  bir  platform 
oluştu  ve  bu  oluşumun  merkezi  de  üni¬ 
versiteydi.  Aralarında»  bir  doğu  uzmanı 
olan  ve  Gauss1  un  ikinci  çocuğu  Min- 
na'nın  kocası  Evvald  ve  Gauss'un  yakın 
arkadaşı  Wilhelm  Weber,in  de  bulun¬ 
duğu  yedi  profesör,  kral»  protesto  eden 
hir  bildiri  imzaladılar,  Ru  bildiri  nede¬ 
niyle  hepsinin  görevlerine  son  verildi. 

Protestocular,  Gauss1  un  kendilerine 
destek  vereceğini  ve  böylece  yapılan 
eylemin  daha  çok  ses  getireceğini  umu¬ 
yorlardı ,  ama  hu  gerçekçi  bir  beklenti 
değildi,  çünkü  Gauss,  zamanına  göre 
tutucu  biriydi  vc  politik  düşünceleri  ne 
olursa  olsun,  saygınlığını  siyasi  sorunla¬ 
rın  çözümünde  kullanmayı  istemeye¬ 
cek  bir  kişiliğe  sahipti. 

Gauss,  son  yıllarında  eski  üretkenli¬ 
ğinden  uzaktı.  Artık  soyut  matematik 
verine,  somut  fizik  ve  mekanik  prob¬ 
lemleriyle  uğraşıyordu  ve  derin  fikirler 
üretemiyordu.  Bürün  bunlar  da  Ga~ 
ussam  ayrılışının  habercisiydi  bir  bakı¬ 
ma  ve  Gauss,  23  Şubat  1855  sabahı  öldü. 

Cenazesine,  hükümetin  ve  üniver¬ 
sitenin  ileri  gelenleri  katıldı.  Tabutunu 
taşıyanlar  arasında,  1850'de  Göttin¬ 
gen  e  gelen  ve  185 2'de  doktorasını  Ga¬ 
usstan  alan  Dcdekind  de  vardı. 

Gauss'un  beyni»  Göttingen  1‘niver- 
sicesi'nin  anatomik  koleksiyonuna  alın¬ 
dı  ve  yapılan  incelemeler,  beynin,  ola¬ 
ğanüstü  derinlik  vc  sayıda  kıvrımlara 
sahip  olduğunu  gösterdi. 

Dirichlet 

1805  Ye  doğan  Peter  Gustav  Lcje- 
une  Dirichlet,  Gauss'un  en  beğendiği 
matematikçilerden  biriydi  ve  Gauss 
onun  yazılarım  “mücevher"  diye  niteli¬ 
yordu.  Dirichlet  de»  büyük  ustayı  Got- 
tingen’de  ziyaret  etmişti,  ama  Drich- 
let’nin  Götringen'e  kalıcı  olarak  gelişi, 
ancak  Gauss'un  ölümüyle  boşalan  kür¬ 
süye  çağrılmasıyla  mümkün  oldu.  Di- 
richler,  bu  kürsü  için,  artık  Göttin- 
gen'den  daha  iyi  bir  okul  olarak  anılan 
Berlin  l  niversitesrnden  ayrılmıştı. 
(Berlin,  Jacobi  (1804-1851),  Steiner 


Dirichlet 


(1796-1863)  ve  Binsen  tem  (1823-1852) 
gibi  matematikçilere  sahipti.)  Dirich- 
let'nin  Göttingen 'deki  yıllan  için  Ih 
Minkowski  şunları  anlatıyor: 

“Dirichlet,  1855  güzünde  Göttin- 
gen'e  yerleşti.  Mühlenstrasse  No.l'dc- 
ki  evinin  hoş  hir  bahçesi  vardı  ve  evini 
kendi  zevkine  göre  döşemişti.  Küçük 
bir  kasabanın  sakinliği,  onun  gençliğin¬ 
den  beri  yaşayamadığı  bir  rahatlıktı. 
Belki  Berlin'deki  kadar  çok  öğrencisi 
yoktu,  ama  yine  dc  onun  varlığı,  bir  çok 
genç  matematikçiyi  Göctingen'e  çekti". 

Ayrıca  Dirichlet»  Gauss'un  kürsüsü¬ 
nü  devralmaktan  büyük  onur  duyuyor¬ 
du.  Hatta,  Gauss1  un  büyük  eseri  Disq  it¬ 
işi  tıonçs  Arithmcticae  yi  rahiplerin  bir 
Incil’i  taşımaları  gibi  sürekli  yanında  ta¬ 
şırdı  ve  kitap  üzerine  yorumlar  yapardı. 

I859*da  ölen  Dirichlet,  bugün» 
eşiyle  (ünlü  besteci  Felix  M  ende!  s- 
sohn'un  küçük  kız  kardeşiydi)  Göttin- 
gen’deki  Bartholomaus  Friedhof  me¬ 
zarlığında  yatıyor 

Riemann 

25  Nisan  1866'da,  yani  yirmi  yaşın¬ 
dayken,  Göttingen  Üniversitesine  kay¬ 
dolduğunda,  amacı  teoloji  ve  felsefe 
okumaktı,  ama  1847  yazında  Berlin'e 
geçip,  burada  Dirichlet'nin  derslerine 
girince  matematikçi  olmaya  karar  verdi, 
ve  bunun  için  de  büyük  bir  yeteneği 
vardı.  Berlin’de  geçirdiği  iki  yıl,  Ri- 
emann'in  bilimsel  gelişiminde  çok 
önemli  oldu.  Dirichlet’nin  yanısıra,  bu¬ 
rada  Fisenstcin’la  arkadaş  oldu  ve  be¬ 
raber  çalışmalar  yaptılar.  1849’da  Ri- 
emann,  Göttingen'e  geri  geldi  ve  bura¬ 
da  VVeber’in  etkisiyle  fiziğe  olan  ilgisi 
arttı.  Berlin’de  geçirdiği  iki  yılda  çok 
iyi  bir  analiz  temeli  aldıktan  sonra  Göt- 


cingen'e  dönmesi,  Riemann  için  büyük 
şanstı.  Ö  zamanlar,  başka  hiçbir  okul, 
Göttingen  kadar  geometriyle,  daha 
doğrusu  topolojiyle  İlgilenmiyordu. 
Hatta  buradaki  matematikçilerden  Lis- 
ting,  “topoloji"  terimim  ilk  kullanan 
kîşi  oldu. 

Riemann'ın,  1854'te  "Habilitations- 
vortrag”  için  sunmayı  düşündüğü  üç 
araştırmasından  İkisi  elektrikle,  biri  de 
geometriyle  ilgiliydi.  Seçici  kurulun, 
Gauss'un  önerisiyle  bu  üçüncü  araştır¬ 
mayı  seçmesi  Riemann ’ı  şaşırtmıştı.  Za¬ 
ten  bu  araştırma  içinde  sunduğu  “Ge¬ 
ometrinin  Temelinde  Yatan  Varsayım¬ 
lar  Üzerine"  adlı  ünlü  semineri  ve  Ri- 
emann'ın  düşüncelerindeki  derinliği, 
dinleyenler  arasında  anlayan  bir  tek  Ga- 
uss’tu.  Riemann’ın  Ökliddışı  geometri 
üzerine  yaptığı  çalışmalar  için  Einstein 
dc  60  yıl  sonra  şöyle  diyecekti:  “Bu  yo¬ 
ruma  çok  önem  veriyorum,  bundan  ha¬ 
berim  olmasaydı  görelilik  kuramını  hiç 
bir  zaman  geliştiremeyecektim." 

Dirichlet'nin  büyük  çabalan  sorum¬ 
da.  Riemann  1857'de  üniversitede  bir 
kadro  bulabildi  vc  yadıma  doçent  oldu. 
Dirichlet,  Riemann1 1  en  çok  etkileyen 
matematiçi  olmakla  kalmamış,  onunla 
iyi  bir  dost  da  olmuştu.  Riemann’ın,  Di- 
ridıletyle  beraber  çalıştığı  yıllar  (1855- 
1859)  onun  en  verimli  yıllarıydı.  5  Ma¬ 
yıs  1959'da  Dirichlet  öldüğünde,  onun 
kürsüsünü  kimin  devralacağı  konusun¬ 
da  yönetimin  İliç  bir  rereddütü  olmadı. 
30  Temmuzda  profesörlüğe  getirilen 
Riemann,  o  tarihten  itibaren  de  kürsü¬ 
ye  geçti.  Dirichlet  öldükten  sonra,  Kle¬ 
in 'İn  sözleriyle  "Riemann,  bir  kez  daha 
We beriden  oldukça. etkilendi"  ve  mate¬ 
matiksel  fiziğin  problemleriyle  uğraş¬ 
maya  başladı, 

1862 'de  geçirdiği  soğuk  algınlığı  ve 
tüberkülozdan  sonra  Göttingen 'in  ha¬ 
vası  ona  çok  sert  gelmeye  başladı,  bu 
yüzden  hundan  sonraki  ömrünün  bü¬ 
yük  bir  bölümünü  İtalya'da  geçirdi.  Bu¬ 
rada  kaldığı  sürede.  Italyan  matematik 
okulunu  büyük  ölçüde  etkiledi. 

Riemann,  yaşamının  son  altı  yılı 
içinde  birçok  akademinin  üyeliğine  se¬ 
çildi  ve  haklı  bir  üne  kavuştu,  ancak 
genç  denebilecek  bir  yaşta,  40  yaşında, 
20  Temmuz  1866'da  öldü. 

Aytek  Erdi! 
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Siberuzay,  Sanal 
Gerçeklik  ve  Müze 

Müze  estetik,  tarihsel  ve  eğitse!  önemleri  bulunan  nesnelerin  ve 
bu  nesnelerle  ilgili  bilgilerin  barındırdığı  bir  yerdir.  Müze  düşünsel 
bir  etkinliktir.  Sadece  nesneleri  değil,  onlarla  ilgili  yorumları  da 
içerir.  Müzenin  nesneleri  yorumlaması  için  bilgiye  ihtiyacı  vardır. 
Müze  bilgiyi  nesnelerinden  elde  eder  ve  elde  ettiği 
bilgilerle  onları  tekrar  yorumlayarak  yeni  bilgiler  oluşturur. 
Böylelikle  müze  hem  bilgi  toplar,  hem  de  bu  bilgiyi  yorumlanmış 
ve  açıklığa  kavuşturulmuş  bir  biçimde  topluma  dağıtır.  Müze, 
barındırdığı  bilgilerin  topluma  dağıtımını  çoğunlukla  kendi  yapısı  içinde  düzenlediği  sergiler  ile 
gerçekleştirir.  Böylelikle  bilgi,  fiziksel  olarak  var  olan  nesneler  aracılığı  ile  topluma  iletilir. 


MÜZE,  içinde  bu  kın  dıı- 
ğu  toplumdan  vc  kül¬ 
türden  ayrı  olarak  dü¬ 
şünülemez,  Nesneleri 
ile  ilgili  bilgileri,  onları 
yorumlama  şekillerini  ve  yollarını  İçin¬ 
de  bulunduğu  toplum  ve  kültürden  el¬ 
de  eder  Toplumsal,  kiil  t  üret  ve  tek¬ 
nolojik  değişimler  müzeyi  etkiler. 
Müze  değişimleri  bünyesine  alır  ve 
bilgiyi  yorumlaması  ile  geri  yansıtır 
Günümüzde,  yirmimi  yüzyılın  sonla¬ 
rına  doğru  derlerken,  yaşadığımız 
dünya  bilgisayar  teknolojisinde  elde 
edilen  gelişmeler  yüzünden  çeşitli 
toplumsal  ve  kültürel  değişimler  ge¬ 
çirmektedir.  Bu  yazı,  bilgisayar  tekno¬ 
lojisinin  müze  üzerindeki  etkilerini 
anlamayı  amaçlamaktadır, 

Siberuzav,  Sanal  ve 

¥  * 

Güçlendirilmiş  Gerçeklik 

Siher  uzay,  en  genel  anlamı  ile  ,  bil¬ 
gisayar  destekli  etkileşimli  sanal  bir 
ortama  verilen  addır.  Bu  terim  ilk  ola¬ 
rak  bir  hilim-kurgu  yazan  olan  \Villiam 
Gibson  tarafından  Neuromancer  adlı  ki¬ 
tabında  kullanılmıştın 

lkSiber  uzay.  Her  ülkede  milyarlar¬ 
ca  kullanıcı  tarafından  her  gün  yaşa¬ 
nan  uzlaşılmış  bir  halüsİnasvon...  İn¬ 
sanlar  tarafından  yapılmış  her  bilgisa¬ 
yar  sisteminin  bilgi  bankalarından  el¬ 


de  edilmiş  grafik  bir  canlandırma.  Dü¬ 
şünülemez  bîr  karmaşa.  Beynin  yersiz¬ 
liğinde  barınan  ışık  çizgileri,  bilgi  yı¬ 
ğınları,  Tıpkı  şehir  ışıklan  gibi.,,” 
Yukarıdaki  alıntıda  anlatıldığı  gibi, 
siberuzay,  salt  dijital  bilginin  duyum¬ 
sal  bir  bütün  sağlanabilmek  üzere  bir 
araya  getirilmesinden  oluşur.  Böylelik¬ 
le  insan,  gerçekte  var  olmayan  bir  ger¬ 
çekler  dünyasını  yaşayabileceği  bir  or¬ 
tamı  yaşar*  Günümüzde  bilgisayar  içe¬ 
risinde  yaratılmış  bir  ortamı,  fiziksel 
bir  mekan  olarak  algılamak  vc  duyum¬ 
samak  (ki  siberuzay ın  en  önemli  özel¬ 
liğidir)  henüz  gerçekleştirilmemiştir. 
Öte  yandan  başka  bir  siberuzay  özelli¬ 
ği  olan  bilgisayarlar  arası  iletişim  uzun 
zamandır  kullanılmaktadır.  Bilgisayar 
ortamında  dijital  bilgiler  ile  bir  “ger¬ 
çeklik”  duyumsaması  yaratmak  ise 


Smıtfısonmn  Enstitüsü  nün  internetten  ulaşılabilen  sergileri. 


1980lerden  beri  araştırılmaktadır.  Bu¬ 
na  “sanal  gerçeklik”  denilmektedir. 

Sanal  gerçeklik,  yaşadığımız  fizik¬ 
sel  dünyada  algıladığımız  duyumlar¬ 
dan  ayırt  edilemeyecek  duyumları  bil¬ 
gisayar  ortamında  elde  etmeyi  amaç¬ 
lar,  Böylelikle,  bilgisayar  ortamında 
tüm  duyularla  (görme,  dokunma,  koku 
alma,  işitme  ve  tad  alma)  algılanabilen 
bir  dünya  yaratılır.  Bu  dünyanın  yara¬ 
tılması  için  kullanılan  teknoloji  görü¬ 
lemezdir  ve  insan  davranışlarına  uyar¬ 
lanmıştır.  Bu  yolla,  sanal  gerçekliği  de¬ 
neyen  insanların  doğal  davranmaları 
sağlanabilmiştir. 

Güçlendirilmiş  gerçeklik  ise  nere¬ 
deyse  sanal  gerçekliğin  tersine  dön¬ 
dürülmüş  halidir.  Güçlendirilmiş  ger¬ 
çeklik,  insanların  içinde  yaşadıkları  fi¬ 
ziksel  dünyada  bilgisayar  destekli  or¬ 
tamlar  yaratmayı  amaçlar.  Güçlendiril¬ 
miş  gerçeklik  her  nesneye  bir  bellek 
sağlayarak  nesnelerin  insan  müdaha¬ 
lesi  olmadan  çalışabilmelerini  sağlar. 
Tele  vizyonların  ya  da  müzik  setleri¬ 
nin  seslerinin,  ev  sahibi  telefonda  ko¬ 
nuşacağı  zaman  kendiliğinden  kısıl¬ 
ması,  sabah  kalkıldığında  kahve  maki- 
nasınm  kahveyi  ya  da  çayı  hazırlamış 
olması,  hayal  gücünü  biraz  daha  çalış¬ 
tırırsak,  buzdolabının  alışveriş  listesi¬ 
ni  kendiliğinden  hazırlaması,  fırının 
pişirilen  yemeğin  tarifine  uygun  ha¬ 
zırlanıp  hazırlanmadığını  denetlemesi 
gibi  sahnelerin  hayatımıza  dahil  olma- 
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sı  çok  da  ileri  bir  tarihte  olmayacaktır* 
Bilgisayar  destekli  teknolojiler  insan 
etkinliklerinin  her  alanında  kullanıl¬ 
mak  üzere  hızla  geliştirilmektedirler. 
Müze  söz  konusu  okluğunda,  her  üç 
bilgisayar  teknolojisi,  bu  teknolojile¬ 
rin  müze  ortamında  uygulamaya  geçi¬ 
rilmesiyle*  her  teknolojik  yenilik  gibi 
faydalarım  ve  zararlarını  beraberinde 
getirir. 


Müzedeki  Bilgisayar 
Bilgisayardaki  Müze 

Bu  bölümde  bilgisayar  teknolojisi¬ 
nin  müze  ortamındaki  uygulamaları  İn¬ 
celenecektir,  Günümüzde  örnekleri 
bulunan  bilgisayar  destekli  uygulama¬ 
ların  yanında,  gelecekte  gerçekleşmesi 
olası  bir  senaryo  ve  konu  ile  ilgili  bazı 
kehanetler  de  bu  bölüme  dahil  edil¬ 
miştir.  Bu  bölümde  ele  alınacak  ulan  üç 
örnek  şunlardır:  Londra'da  bulunan 
Ulusal  Müze'deki  Sanat  Galerisi.  Doğa 
Eari  h  i  S  i  be  r  l 1  zay  \  i  ü ze  s  i '  n  e  ge  1  ece  k  te 
yapılacak  bir  ziyaretin  senaryosu  ve 
Jcffrey  Shavv'ın  Sanal  Müzeci, 

Londra'daki  Musa!  Müze  koleksi¬ 
yonunda  bulunan  2200  resim,  Micro¬ 
soft  Tun  Sanat  Galerisi  CD-ROM'una 
kopyalanmıştır.  Sanat  Galerisi  sadece 
resimlerin  adlarım,  temalarını,  dönem¬ 
lerini  ve  geldikleri  yöreleri  kapsamaz; 
aynı  zamanda  çizim  tekniklerini,  kom¬ 
pozisyonda  kullanılan  araçları,  renk  şe¬ 
malarım  ve  ressamlarca  kullanılan  sem¬ 
bolleri  de  içerir*  Resimlerin  yu  kanda 
bahsedilen  yönlerini  açıklamak  için 
canladırma  tekniklerinin  kullanıldığı 
Sanat  Galerisi,  izleyiciyi  Ulusal  Mü¬ 
zeyi  bir  grup  sanat  tarihçisi  İle  beraber 
geziy olmuşçasına  bilgilendirir* 

Sanat  Galerisi  CD-ROM Ulusal 
Müzc'nin  Trafalgar  Meydanı’nda  bulu¬ 
nan  yeni  yapısında  görülebilir.  Bu  yapı¬ 
da  halka  açık,  ücretsiz,  etkileşimli  bir 
bilgisayar  Erken  Rönesans  koleksiyo¬ 
nunu  sergilemek  için  kullanılmaktadır. 
Zemin  katta  bulunan  dar  ve  uzun  oda¬ 
da  dokıınmatik  ekranlı  on  iki  Macin¬ 
tosh  iş  istasyonu  vardır.  Bu  odaya  Mik¬ 
ro  Galeri  denilmektedir.  Sergi  salonla¬ 
rım  gezmeden  önce  ziyaretçiler  Mikro 
Galerideki  bilgisayarlar  aracılığıyla  bil¬ 
gi  edinme  olanağına  sahiptirler.  Ziya¬ 
retçiler  aynı  zamanda  sergilenen  bilgi¬ 
sayar  baskılarım  (reprodüksiyonlarım) 
da  elde  edebilirler. 


Tate  Galerisi  'den  "Etkileşimli  heykeV', 
“Etkileşimli  Heykel”,  kutlamanın  küratör, 
sanatçı  ve  sanat  tarihçileri  tarafından 
hazırlanmış  olan  bir  dizi  görsel-işitsel 
"makale  yi  inceleyebildiği,  eğitsel  bir 
çoklu  ortamdır.  Program  içindeki  bazı 
Özellikleri  kullanarak ,  ziyaretçi  Henry 
Moore  un  stüdyosunu  gezebilir, 
heykelleri  farklf  bakış  açılarından 
inceleyebilir  ve  sanatçı  He  yapılmış  otan 
kayıtlı  röportajları  dinleyebilir. 


Ulusal  Müze  1824de  Londra’da, 
Ulusal  Batı  Avrupa  Resimleri  Koleksi¬ 
yonumu  barındırmak  amacıyla  açılmış¬ 
tır.  Müze,  on  üçüncü  yüzyıldan  yirmin¬ 
ci  yüzyıla  uzanan  bir  tarih  çerçevesinde 
700 ’iı  aşkın  sanatçının  2200  resmini 
barındırmaktadır.  Tiam  bu  resimler 
şimdi  bir  tek  CD-ROM’un  içerisine 
kaydedilmiştir.  Sanat  kitapları  ile  bilgi¬ 
sayar  ekranı  arasındaki  önemli  farklar¬ 
dan  biri,  bilgisayar  canlandırmasının 
görüntüleri  hareket  ettirebilme  yetene¬ 
ğidir.  Sanat  Galerisi  CD-ROM’tmda 
bulunan  animasyonlardan  bazıları:  re¬ 
simlerin  renklerini  yok  etme,  resimlere 
renklerini  tekrar  yükleme,  resimlerin 
çeşitli  yönleri  hakkmdaki  bilgileri  yazı¬ 
lı  olarak  verme,  çizgiler  ve  ızgaralarla 
resimlerdeki  perspektif  kuramlarını 
gösterme  ve  resimlerin  nasıl  yapılmış 
olduğunu  resim  yüzeyinde  bulunan  bo¬ 
ya  tabakalarım  sıyırarak  gösterme  ola¬ 
rak  sayılabilir.  ÖÖyleee  ziyaretçi  bir 
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Bellini  freskinin  üzerinde  bulunan  bo¬ 
ya  tabakalarını  sırasıyla  çıkartabilme 
olanağına  kavuşur.  Aynı  şekilde  Go- 
ya’mn  VVeflington  Diikü  d  ün  portresini 
yaparken  boyamayı  ne  sırayla  ve  ne  şe¬ 
kilde  yaptığını  bilgisayar  ekranından 
izleyebilir* 

Mikro  Galeri,  Ulusal  Müzc’nin  ko¬ 
leksiyonunu  beş  farklı  biçimde  yeni¬ 
den  sınıflandırır;  Ressamların  hayat  öy¬ 
küleri  (ressamların  İsimlerini  yükleye¬ 
rek);  tarih  atlası  (konularının  isimlerini 
yükleyerek);  Portre,  nü,  manzara,  vb.), 
genel  referanslar  (sanat  tarihi  veya  sa¬ 
nat  kuramı  ile  ilgili  anahtar  sözcükleri 
veya  terimleri  yükleyerek)  ve  kılavuzlu 
turlar.  Bu  sınıflandırmada  ayrıca  başka 
seçenekler  de  bulunmaktadır  kompo¬ 
zisyon,  perspektif,  yöntem,  vb.  gibi. 

I  um  bunların  yanında  program  içeri¬ 
sinde  "Bakınız*  seçeneği  de  bulun¬ 
maktadır.  Bu  seçenekle  ziyaretçi  daha 
ayrıntılı  bilgi  edinme  olanağına  sahip 
olur.  Böylelikle  aynı  tarihsel  dönemin 
ressamlarına,  aynı  stilde  çalışan  ressam¬ 
lara  ya  da  aynı  temayı  işleyen  resimlere 
bakmak  olasıdır. 

Bu  örnek,  müze  koleksiyonları  için 
alternatif  bir  bilgi  kaynağının  bilgisayar 
yardımı  ile  nasıl  sağlanabileceği  hak¬ 
kında  bir  öneridir;  müze  ziyareti  dene¬ 
yimini,  bilgisayar  ortamında  bilgi  edin¬ 
me  deneyiminden,  deneyimlerin  ya¬ 
şanması  için  farklı  fiziksel  mekânlar 
düzenleyerek,  ayırır.  Bu  tür  uygulama¬ 
lar  İnternette  de  yaygın  olarak  kulla¬ 
nılmaktadır.  Örnek  olarak  Tate  Galeri¬ 
sinin  “Etkileşimli  Heykel" i,  Smithso- 
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man  Kummu’nun  “Hazineler1' i  ve  Joe 
Gillespic/Pixd  Yaymlarfnın  "Buuha- 
us"u  gösterilebilir. 

Bilgisayarlar*  müze  ortamında  güç¬ 
lendi  ri İmiş  gerçeklik  nesnelerinin  kul¬ 
lanımı  ile  de  kendilerini  gösterebilirler. 
Her  müze  nesnesinin  yakınında  yer 
alan*  kendi  içerisinde  kapalı  siberuzay 
kullanımı  ile  o  nesnenin  yorumlanması 
sağlanabilir*  Wendy  A.  Kellogg,  John 
M.  Carrolk  ve  John  T*  Richards  böyle 
bir  müze  için  Doğa  Tarihi  Siber  Uzay 
Müzesi  adını  verdikleri  bir  senaryo 
oluşturmuşlar 

Cumartesi  ziyaretçi  kalabalığı  Was- 
hİngton  da  bulunan  Doğa  Tarihi  Siber 
Uzay  Müzesi'ndc  sergilenen  Arrhaeop - 
teryx>  (ilk  kuş)  önünde  durmaktadır.  Zi¬ 
yaretçilerin  çoğu  sergiye  birkaç  dakika 
bakmakta  ve  müzeyi  gezmeye  devam 
etmektedirler  Ancak  birkaç  ziyaretçi 
özel  gözlükleri,  özel  kulaklıkları  ve  özel 
eldivenleri  ile  sergi  Önünde  daha  çok 
zaman  harcamaktadır»  Charles  10  yaşın¬ 
dadır  ve  dinozorlara  karşı  özel  bir  ilgisi 
vardır  Müzeyi  birçok  kez  ziyaret  etmiş 
okn  Charles,  her  zaman  olduğu  gibi 
öncelikle  Ankaeoptetytf  sergisine  gel¬ 
mişti.  Dinozorların  gerçekten  soyu  tü¬ 
kenmiş  sayılması  gerekip  gerekmediği¬ 
ni  merak  ermekteydi.  Bazı  bilim  adam¬ 
larının  Aırkmptrry*  lerin  eoeltırosaurs 
adı  verilen  bir  grup  dinozordan  türe¬ 
diklerine  inandıklarının  farkında  idi; 
ancak  dinozorlara  olan  yakınlığı  Char¬ 
les1 1  onların  bu  küçük  kuş  ile  şovlarım 
devam  ettirmeleri  ihtimaline  kayıtsız 
bırakıyordu* 

Charles,  yaşama  alanı  siberuzay  ma 
gircbilmeke  için,  sergileme  mekanında 
bulunan  boş  koltuklardan  birine  oturur 
Koltuğunun  arka  tarafında  bulunan  bir 
ekran  meraklı  ziyaretçilere  Charles1  in 
gördüklerini  izletmektedir,  Siber  uzay 
programına  giren  Charles,  daha  önce 
birçok  kereler  yapmış  olduğu  gibi  bir 
anda  Archtmptenx' in  sanal  yaşama  ala¬ 
nına  girer*  Nerede  olduğunu  anlamak 
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Califomıa  Üniversitesi  Paleontoloji  Müzesj  dinozor  sergisi 


için  etrafına  bakar  vc  kuşlardan  birinin 
yakınındaki  bir  ağacın  alçak  dalların¬ 
dan  birinde  oturduğunu  görür.  Ağaca 
yaklaşır  ve  sanal  eliyle  kuşa  dokunur. 
Kuşa  dokunur  dokunmaz  Charles 'in  al¬ 
gısı  değişir  ve  etrafını  kuşun  duyumsa¬ 
maları  ile  algılamaya  başlar*  Gözüne 
aramakta  olduğu  colelurosaur  ilişir. 
Ağaçtan  aşağıya  atlar  ve  coclurosauria 
doğru  koşar.  Sanal  elini  dokundurduğu 
anda  algısı  yine  değişir  vc  bu  sefer 
Charles  bir  dinozora  "dönüşür."  Kuş 
yanında  durmaktadır. 

Charles,  eğer  kuş  gerçekten  eoelu- 
rosaur  ailesinin  bir  üyesi  ise,  her  iki 
hayvan  arasındaki  benzerlikleri  dönü¬ 
şümlü  olarak  her  iki  hayvanın  algılarıy¬ 
la  çevreyi  yaşayarak  hissede  bileceği  ne 
inanmıştır.  Böylelikle  Charles  yaşam 
alanı  siberuzay ında  algısal  deneyimleri¬ 
ni  kuş  ve  dinozor  arasında  değiştirerek 
iki  hayvan  arasında  deneysel  bir  bağ 
bulmaya  çalışır* 

Laura  16  yaşında  biyoloji  bölümün¬ 
de  okuyan  bir  üse  öğrencisidir.  Yaşam 
biçimlerinin  hiyerarşik  sınıflandırılması 
ile  ilgili  bir  dönem  ödevi  hazırlaması  ge¬ 
rekmektedir  ve  M iize ‘ye  var  olan  hiye¬ 
rarşik  sınıflandırmayı  değiştirecek  gün¬ 
cel  iki  tartışmayı  araştırmaya  gelmiştir. 
Prokaryot  vc  ökaryot  siberuzay  sergile¬ 
rini  gezmiş  olan  Laura,  halen  bitkiler  ve 
hayvanlar  olarak  ayrıldığı  kabul  edilen 


İkili  sınıflandırma  yerine  önerilen  farklı 
tek-hücrelİ  organizmalardan  oluşan 
beşli  sim  Bandırmayı  araştırmıştır. 

İkinci  bir  öneriyi  araştırmak  üzere 
Ankacoptery*  sergisine  gelen  Laura,  bu 
sefer  hem  dinozorları  hem  de  kuşlan 
içeren  Dhıvsaurm  adlı  yeni  bir  sınıfı 
araştırmaktadır* 

Laura,  Charles1  in  yanındaki  koltu¬ 
ğa  oturur.  Yaşama  alanı  siberuzay  ma  gi¬ 
rer  ve  yakındaki  bir  ağaçta  bir  kuş  gö¬ 
rür,  Etrafına  baktığında,  uzakta  haşka 
bir  kuş  (Charles)  ve  bir  dinozor  görür; 
Charles  deneyini  gerçekleştirmektedir. 
Yaura'nın  aklında  belirli  bir  soru  vardır* 
Özel  eldivenli  elleriyle  soru  sorarmışça¬ 
sına  avuçları  düz  ve  yukarıya  dönük  ol¬ 
mak  suretiyle  bir  jest  yapar*  Etrafı  ani¬ 
den  sanal  insanlarla  çevrilir*  Bunlar  ço¬ 
ğunlukla  Aniweoptenx  ile  ilgilenen  bi¬ 
lim  adamlarıdır.  İler  bilim  adamı  veya 
birkaç  bilim  adamından  oluşan  grup, 
bir  karatahtanın  önünde  durmaktadır. 
Yaklaşınca  karatahta  üzerinde  yapılmış 
olan  çalışmalar  görülür  hale  gelir. 

Laura,  Dınosaurus  önerisinin  iki  pa- 
leontolog,  Bakker  ve  Galton,  tarafından 
yapıldığım  bilmektedir.  Böylelikle 
ününde  iki  insan  duran  karatahtalara 
bakmaya  başlar.  Seçtiği  bir  karatahtaya 
yaklaşır  vc  "Dinosattrus”  yazısını  görür. 
Karatahtanın  Önünde  durur  ve  sanal  eli 
ile  ona  dokunur.  Dokunur  dokunmaz 
iki  bilim  adamının  kuşları  ve  dinozorla¬ 
rı  aynı  sınıfa  dahil  etme  fikirleri  üzerin¬ 
de  tartıştıklarını  duyar,  İkinci  bilim 
adamı  sözünü  tamamladığı  zaman,  baş¬ 
ka  bir  bilim  adamı  görünür  ve  söze  de¬ 
vam  eder.  Kendini  Dr,  Ostrom  olarak 
tanıtan  bu  bilim  adamı,  Arrhaeoptetyx 
üzerinde  yeni  tamamlamış  olduğu  ana¬ 
tomik  incelemenin  sonucunda  önerilen 
Dinüsaurus  sınıfının  kabul  edilmesi  ge¬ 
rektiğini  söyler, 

Laura,  bilim  adamlarının  konuşma¬ 
larım  dinler.  Bilim  adamlarının  tartış¬ 
malarının  karatahtada  göründüğünü 
fark  eder.  Tartışmalar  ve  konuşmalar 
bittiği  zaman  Laura  sanal  çantasını  ka¬ 
ratahtada  yazılmış  olanları  toplamak 
üzere  açar.  Günü  bitirdiği  zaman  La¬ 
ura,  müze  gezisi  boyunca  doldurduğu 
disketindeki  bilgiler  ile  evine  döner. 

Bu  örnekte  miizc,  fiziksel  nesnele¬ 
rin  var  olmaları  ve  bu  nesnelerin  alansal 
düzenlemeleriyle  sergi  oluşturulması 
anlayışı  ile  günümüzde  alıştığımız  mü¬ 
ze  tanımlamasına  uymaktadır.  Müze 
alanı  içerisinde  ver  alan  siberuzay  ve 
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sana!  dünyalar  dikkatli  bir  şekilde  ay¬ 
rın  ti  landınlan  vç  denetlenen  destekle¬ 
yici  bilgi  kaynakları  olarak  kullanıl* 
maktadır.  Bu  örnek,  gelecekte  müze¬ 
lerde  bilgisayar  kullanımı  iyin  alternatif 
bir  öneridir.  Bir  başka  alternatif  olarak 
siber-miizeler  gösterilebilir.  Bu  alterna¬ 
tifte  müze  sadece  si  be  r  uzay  içerisinde 
yaşanan  bir  mekân  haline  gel  İl 

Jeffrey  Shaw  AvustralyalI  bir  sanat¬ 
çıdır.  Sanal  Müze  adlî  projesi  ile 
1990 darın  başında  oldukça  iin  kazan¬ 
mış  olan  sanatçı,  sadece  tarihi  şehir 
alanlarının  değil  yaşamın  ve  sanatın 
günümüzde  anan  bir  şekilde  müzeye 
benzer  bir  karakter  ilkliğini  savunmak¬ 
tadır.  Bu  yeterince  olgunlaştırılmamış 
korumacı  tavra  alternatif  olarak  Shaw, 
sanal  bir  mimarlık  ürünü  önerir.  Sanal 
Miize  üç  boyutlu,  bilgisayar  temelli  bir 
müzedir.  Birtakım  odalar  ve  sergi  nes¬ 
nelerinden  oluşan  müze,  fiziksel  dün¬ 
yada,  dairesel  ve  dönerek  hareket  eden 
bir  platform  üzerinde  bulunan  bir  vi¬ 
deo  ekranından*  bir  bilgisayardan  ve  zi- 
yaretçinin  oturacağı  bir  koltuktan  olu¬ 
şur.  Koltuğa  oturan  ziyaretçi  Sanal  Mü¬ 
ze  içerisindeki  hareketlerini  etkileşimli 
olarak  denetleyebilmektedir*  Müze 
mimari  olarak  beş  odadan  oluşur.  Bu 
odaların  hepsi*  Avusturya’da  bulunan 
ve  sanatçının  bu  çalışmasını  sergileyen 
Landesmuseum  Linz  müzesinin  mi¬ 
mari  bir  reprodüksiyonudur.  Fiziksel 
dünyada  var  olan  ve  konu  edilen  çalış¬ 
manın  izlenebilmesi  için  içine  girilmesi 
gerekilen  müzenin  mimarı  tasanınım 
kullanmak  yoluyla  sanatçı*  gerçek  ile 
sanal  mekânların  bira tada lığını  göster¬ 
meye  çalışır*  Halen  üzerinde  çalışılan 
diğer  sanal  müzeler  ise  Jim  Rojashn  ve 
Danielle  Scrgent'm  projeleridir. 

Müze*  ister  müze  yapısının  içeri¬ 
sinde  yer  alsın,  ister  müze  yapısından 
ayrı  tutulsun*  siberuzay  uygulamaları 
için  en  iyi  adaydır*  Müze  içerisinde 
bulunan  nesneler,  dönemin  kültürel 
ortamına  uygun  olarak  oluşmuş  yeni 
anlatılar  ve  Öyküler  olarak  sergi  me¬ 
kanlarının  geleneksel  düzenlemeleri 
ile  ziyaretçilere  anlatılır.  Yeni  teknolo¬ 
jilerin  kullanımı  ile  (siberuzay,  sanal 
gerçeklik  ve  güçlendirilmiş  gerçeklik) 
bu  anlatılar  ve  hikayeler  daha  etkili  ve 
ilham  veren  bir  şekle  dönüştürülebilir. 
Her  iki  ortamda  da  (müze  mekanı  ve 
bilgisayar  uygulamaları)  en  temel  mü¬ 
ze  uygulamaları  sorunu  aynıdır:  temsil 
etme. 


Amerika  Qû£a  Teriht  Müzesi,  e/mgs  sergtsf. 


Sonuç 

Müze,  sergilenen  nesneler  ile  ziyaret¬ 
çiler  arasında  yeni  sosyal  ilişkilerin  ku¬ 
rulduğu  hır  mekândır*  S  i  her  uzay,  insan 
organizmasının  algısal  dünyası  ve  ona  pa¬ 
ralel  salt  dijital  bilginin  sanal  dünyası  ara¬ 
sında  bir  bağ  kurmaya  çalışır*  Bu  tanımla¬ 
maların  ışığında,  siber  müzenin  müze 
nesneleri  ile  farklı  bir  sosyal  etkileşim  or¬ 
tamı  yaratacağı  söylenebilir. 

Siber  uzayın,  eğer  gelecekte  gerçek¬ 
leşip  kullanılmaya  başlanırsa»  insanların 
dünyaya  ha kışkı rı m  fa rkılaş utacağı  düşü¬ 
nülebilir*  “Gerçek "zaman1’,  “yaşam11 , 
“ölüm”  gibi  kavramların  dünya  görüşü¬ 
nün  değişmesine  koşut  olarak  fıırkhl aşa¬ 
cağı  açıktır.  Paul  Yirilio'nun  belirttiği  gi¬ 
bi  "Gerçek,  bîr  eldiven  gibi  ters  yüz  edi¬ 
lebilir.''  “Gerçek  geçici  bir  uzlaşmadır.” 
“Gerçek  hiçbir  zaman  verilmez,”  der  Vi* 
riüo,  “edinilin  toplumlum  gelişmeleri  ile 
oluşur."  Gelecekte  siberuzay  m  dünyanın 
“gerçeği  haline  gelmesini  kehanet  etme¬ 
mek  için  hiçbir  sebep  yoktun  Bu  yeni 
“gerçeklikte”  insan  kimlikleri  dramatik 
bir  şekilde  farklılaşacaktır.  Büyük  bir  ola¬ 
sılıkla  bir  insana  ait  birçok  kimlik  bulu¬ 
nacaktır  ve  kişi  kendini  nasıl  temsil  et¬ 
mek  istiyorsa  ona  uygun  olan  kimliğine 
bürünecektir.  Bu  temsiller  dünyasında* 
yapay  zeka,  İn  san -öte  s  i  veya  “eyborg" 
farklılaşmalarını  anlamak  oldukça  güçle¬ 
şeceği  gibi  güvenilir  ve  önem  taşıyan  bil¬ 
gileri  ayırt  etmek  de  güçleşecektir. 

Müze  bilgiyi  hem  kullanır  hem  de 
üretir.  Bu  bir  bilgi  d ıp- verme  ve  üretme 
sürecidir.  Bilgi,  herhangi  bir  kültür  veya 
doğa  nesnesinin  yapılmış  olduğu  zaman 
ile  algılandığı  zaman  arasındaki  yorum¬ 
lardan  elde  edilen  lıcrşeydir.  Edinilen 
tüm  yorumlar*  müzede,  sergilemeden 
mekansal  düzenlemeye  ve  lıattu  mimari 
tavra  kadar  kendini  gösterir  ve  ziyaretçi¬ 


ye  ulaşır.  Bıı  hilgi  üretme  süreci  siberu¬ 
zay  ortamı  içerisinde  düşünüldüğünde, 
kullanılan  bilgilerin  güvenilirliği  önemli 
bîr  sorun  olarak  karşımıza  çıkar.  Bu  so¬ 
runun  nedenlerinden  biri  siberuzay  m 
bir  hiçlik  ortamı  olmasıdır*  çünkü  sanal 
dünyaların  yaratıcıları  siberuzayın  içeri¬ 
sinde  bulunmazlar*  Diğer  bir  sebep,  si¬ 
beruzay  m  kurumsal  yaratıcıları  siberu- 
zayın  içerisinde  bulunmazlar.  Diğer  bir 
sebep,  siberuzay  m  kurumsal  olarak  yük¬ 
lenmiş  ve  kişisel  olarak  değiştirilmiş  bil¬ 
gi  kümeleri  arasında  kolayca  ayrım  yapı¬ 
lamayan  kolektif  bîr  omun  olmasıdır* 
Daha  da  düşünülürse*  henüz  bilgisayar¬ 
ların  “yapay  zekâlar"  olarak  mı,  yoksa 
“zeka  güçlendiricileri”  olarak  mı  gelişe¬ 
ceklerini  bilmediğimiz  günümüzde,  bil¬ 
gisayarların  kendilerine  yetebilen  yara¬ 
tıcılar  mı,  yoksa  yaratıcı  insanların  kulla¬ 
nacakları  birer  araç  mı  olacakları  da  bi¬ 
linmemektedir.  Her  iki  halde  de,  sibe- 
ruzayda  müze  nesnelerini  kullanarak  ki¬ 
min  tarih  yazacağı  önemli  bir  soru  olarak 
karşımıza  çıkar* 

Sanal  müzelerde  tarihi  temsil  etme 
yetkisini  elinde  bulunduran  kimse,  sa¬ 
dece  ziyaretçilerin  keııdi  kimliklerini 
oluşturmalarını  şekillendirmekle  kalma¬ 
yacak*  aynı  zamanda  onları  gözlemleme 
ve  gözetim  altında  tutma  gücüne  de  sa¬ 
hip  olacaktır.  Bu  yolla*  müze  ziyareti  de¬ 
neyimi  saklanmışı  bulmak  veya  bilin¬ 
meyeni  keşfetmek  özelliklerini  yitirmiş 
olacaktır*  Bu  tamamıyla  denetlenilen  or¬ 
tamın  yanında  şans  eseri  olayların,  tasa¬ 
rımlanmamış  ya  da  tasarlanması  olanak¬ 
sız  şeylerin  olması  elbette  beklenebilir. 
Her  teknolojik  buluş  toplumu  ve  toplu¬ 
mun  kültürünü  tekrar  şekillendirir.  Ba¬ 
sitçe  hirşeylerin  eklenmesi  veya  çıkarıl¬ 
ması  olarak  değil,  herşevi  değiştirerek 
bu  şekillendirmeye  sebep  otur.  Her  bu¬ 
luş  gibi*  bilgisayar  teknolojisindeki  bu¬ 
luşlar  da  dünyayı  ve  dünyanın  nasıl  algı¬ 
landığım  etkilemektedirler. 

Siber  uzayın  hem  yararları  hem  de 
zararları  vardır.  Siber  uzayın  müze  anla* 
yışını  ve  tanımlamasını  tam  olarak  nasıl 
farklılaştıracağım  bilemeyiz;  ancak  mü¬ 
ze,  insanlığın  materyal  ve  düşünsel  mi* 
tasım  koruyan  ve  açığa  çıkaran  etkili  bir 
kurum  olmaya  devam  edecektir.  Müze, 
her  zaman,  insanların  global  bilgi  üreti¬ 
minin  barındırıldığı  hır  dünya  olacaktır, 
geçmişten  günümüze*  günümüzden  ge¬ 
leceğe. 

Niîgün  Camgöz 
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Kazınmış  ölçek 


cam  küre 


Ölçüm  İşaretlemeleri 

Bilimsel  incelemeler  sıklıkla  bir 
sıvının  tam  miktarım  ölçmeye 
yöneliktir.  Şekilde  görülen  uzun 
ölçüm  şişesinin  bu  amaç  için 
kullanılan  işaretli  ölçekleri  varken, 
yanındaki  özel  kütleçekim  şişesinin 
yalnızca  tek  bir  işaretlemesi  vardır. 
İçindeki  sıvının  ağırlığı 
ölçüldüğünde  yoğunluğu  da 
hesaplanabilir. 


Küçük  Mucize 

ISPirierin  ortalarında, 
çok  küçüklerin  dünyasının  kapılan  m 
açtı.  165(Tlerin  ortalarında. 
Leeımenhoek,  bir  su  birikintisinin 
tek  bir  damlasında  R  milyon  kadar 
minik  bitki  ve  hayvancıklar  olarak 
tanımladığı  “an  i  makule”  olduğunu 
buldu.  Şekilde  1728  yılından 
Edmund  Culpepcr  tarafından 


yapıtmış  olan  daha  hassas  tür 
mikroskop  görülüyor.  Bu  mikroskop, 
alt  tarafında  görüldüğü  gibi  eğimli  bir 
aynaya  sahiptir  ve  bu  ayna*  üst 
kısımda  bulunan  cam  üzerine 
yerleştirilmiş  örneğe  ışık  vansırrçıakta 
kullandır. 


küçük 

mercek, 

odaklar 


eğimli 

ayna 


Maddenin  Peşinde 

Madde  ve  davranışı  hakkındaki  ilk  fikirler,  Taies.  Empedokles,  Aristoteles  gibi  Eski 
Yunan  düşünürlerince  ortaya  atıldı  ve  yüzyıllarca  pek  az  değişime  uğradı.  Fakat 
16.  ve  17.  yüzyılda  Avrupa’daki  “doğa  felsefecileri”  madde  hakkındaki  eski 
teorileri  yeniden  gözden  geçirdiler.  Maddenin  davranışı  ile  ilgili  deneyler  ve 
incelemeler  sonucu  ortaya  çıkan  daha  yeni  fikirler  öne  sürdüler  ve  yeni 
keşfedilmiş  mikroskop  ve  teleskoplar  yardımıyla  daha  yakından  bakarak 
maddeyi  çözümlemeye  çalıştılar.  Ölçümlerin  giderek  daha  hassas  hale 
gelmesiyle  ortaya  çıkan  keşif  haberleri  de  makaleler  yoluyla  her  yana 
dağıldı  ve  bu  bilimsel  bir  devrimin  başlangıcı  oldu. 


Laboratuvarda  çalışma 

17.  yüzyıldaki  bir  laboracuvatı  göste¬ 
ren  yukarıdaki  şekilde,  doğa  felsefe¬ 
cilerinin  madde  üzerine 
araştırmalar 


Kum  şaafi.  bilim 
adamlarının,  cisimlerin 
ne  kadar  hızla 
düştüğünü  ya  da  kimyasal 
tepkimelerin  ne  kadar 
zaman  aldığını  belirlemek 
İçin  kullandıktan  basit  bir 
aletti. 
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Noktalar,  eşit 


aralıklarla 


VMmaM; 


Alkol  bölmesi 


Kesinlik  Derecesi 
Bilim  adamları  maddeye 
daha  yakından 
baktıklarındın 
gördüklerinden  daha  kesin 
ölçme  yollarına 
gereksinim  duydular. 

Sıcak  1 1  kta ki  değiş  i  m  3  e  r  ı 
ölçmeye  yamvan 
termometrenin  yandaki 
örneği,  İH.  yüzyılda 
İtalya'nın  Ho  rence 
kentinde  yapılmış.  Hu 
düzenekte,  alı 
kısımdaki  cam 
bölmeye  konulan 
alkol.  ısıtıldıkça 
genişler  ve  üzerinde 
eşit  aralıklarla 
İşaretlenmiş 

noktaları  bulunan  bir  spiral 
tüpün  içine  dolar. 


F* 


-M  *  1  * 
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Fifdistnoen 


mmm 


Finnç 

halka 


ibre, 
dengenin 
sağlandığı¬ 
nı  gösterir r 


Bilimsel  İlerlemeler 

Ingiliz  filozof  F rant  is  Bacon  (1561-1626), 
İnsanlığın  refahının  yeni  bilimle  artacağını 
umuyordu.  Onun  “Yeni  Atlandş”  isimli 
ideal  toplum  hayalî  ya  da  ütopyası,  bilimsel 
araştırmaların  san  uçlarını  endüstrinin 
gelişmesine  kanali/e  eden  bilim  adamlarının 

yönettiği  bir  devleri  anlatmak  tavdı. 
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Simya 


17.  yüzyıldaki  bilimsel  devrim  öncesi 
sistematik  madde  çalışmalarına  en  yakın 
alan  simya  idi.  Simya  M.Ö,  2.  yüzyıla 
kadar  Mısır,  Çin  ve  Hindistan'da  oldukça 
yaygındı.  Sonunda  bu  salgın 
Ortadoğu'dan  Avrupa’ya  da  ulaştı. 
Simyacılar,  boya  vc  metal  ustalarından 
birçok  elbecerisı  öğrendiler  ve 
astrologlardan  çeşitli  fikirler  edindiler. 
Haşarılı  olmamakla  birlikte,  kurşun  gibi 
bazı  metalleri  altın  ya  da  gümüş  gibi 
değerli  metallere  dönüştürmeye  çalıştılar. 
Bu  işlemler  dizisi  metali  “öldürme”  ve 
ardından  “yeniden  canlandırma”  olarak 
ta  n  ı  m  I  a  m  y  <  >rd  u .  S  i  m y  acı  I  a  r  a y  rı  ca,  sona 
ermeyecek  bir  yaşamın  gizlerini  onlara 
verecek  olan  bayat  iksirini  de  yapmaya 
çalışmışlardı. 


Musluk 
benzeti 


H  jLi'ıimı  j 


"Ahmak  altmr  bir 
demir  ve  sülfür 
bileşiğidir 


Dengede  Kalma 

Teraziler,  en  temel  ölçüm  aletlerinden  biridir. 
Şek tfdckİ  Çin  yapımı  terazinin  sağ  tarafındaki 
ağırlık,  kefedeki  nesne  ile  dengelenene  kadar 
uzun  kol  boyunca  hareket  ettirilir,  Bu  yöntem, 
hızlı,  kullanışlı  ve  oldukça  hassasın.  Bu  teraziler, 
7,  yüzyılda  kimyacılar  bir  kimyasal  reaksiyonda 
onaya  çıkan  malzemelerin  ağırlığım  hassas  olarak 
ölçene  değin  pek  önemli  sayılmamışlardı. 


Altın  Arama 

Simyacılar,  alem  üretme  çabaları  için 
her  tür  bilimsel  aleti  ve  kimyasal  işlemi 
denemişlerdi.  Yukarıdaki  lahora  tu  var 
görüntüsünü  19.  yüzyılda  bir  ressam 
havalinde  canlandırarak  çizmiş. 


Eski  Yunan 
yapımı  ağırlık 


Dengeleyici 

ağırlık 


Saf  Madde 

Damıtma  şişe- 
(Gurcııhit) 
imhîkler 
(alembic)  sıvıları 
saflaştırmak  için 
simyacılar  tarafından 
kullanılırdı.  Damıtma  şişesi, 
ısıtıldığında  içindeki  su  yükselir 
ve  sonra  şişe  soğutularak  yoğun- 
laştınlırdu  Bu  saf  sıvı  daha  sonra 
imbikten  damlatılarak  toplanırdı, 

Cbopffi  &  Martcr.  The  Scıncc  Mtoıeum.  Londfı  IW2 
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Şiddetli  Ağrıya  Cerrahi  Bir  Yaklaşım 

Ağrıyı  Güçsüz 
Bırakmak 


AĞRI,  insan  organ^maiinın 
Önemli  bir  koruyucu  işle¬ 
vidir.  Organizmanın  için¬ 
de  ulan  birtakım  değişik¬ 
likler,  organizmaya  dışarı¬ 
dan  yöneltilen  belli  bazı  etkiler  ağn 
ile  haber  verilir,  Ağn  bir  uyan  sistemi¬ 
dir  ve  bu  sistem  olmadan,  insanın  var¬ 
lığım  ve  sağlığım,  sürdürmesi  olanak¬ 
sızdır,  Peki,  bu  koruyucu  işlev  neden 
birtakım  tıbbi  ya  da  cerrahi  işlem  İç¬ 
lerle  giderilmeye  çalışılıyor?  Bu  soru¬ 
nun  yanıtı  kısaca  şudur:  Cerrahi  işle¬ 
me  knnu  olan  ağrı,  süreğen  (kronik) 
ağrıdır;  ayrıca  bu  süreğenliğin  yanın¬ 
da  ağrının  diğer  yöntemlerle  gideril¬ 
mediği  durumlarda  cerrahi  söz  konu¬ 
su  olur.  Kaldı  ki,  cerrahi  yöntemler 
insan  vücudunda  oluşan  ağrıların  az 
bir  bölümü  için  kullanılır.  Örneğin, 
sinirlerin  tahrişi  ile  oluşan  ağrıların 
sürekli  varolduğu  durumlarda  cerrahi 
kullanılabilir  (nevralji),  Bunlar  daya¬ 


nılmaz  ağalardır  Yine  kanserli  bir 
hastanın  ağrısının  giderilmesi,  lıaatü 
için  bir  bakıma  dünyayı  ona  bağışla¬ 
mayla  eşdeğerdir.  İşte  ağrı  cerrahisi, 
bu  dindirilemez,  ağrı  tiplerinde  kulla¬ 
nılan  bir  cerrahi  uygulamalar  grubu¬ 
dur  ve  genellikle  üç  temel  yöntemle 
uygulanır, 

Ağrı  cerrahisinde  ilk  yöntem,  cer¬ 
rahi  kcsikrlc  veya  iğne  ve  elektrot  sis¬ 
temleri  ite  ağrıyı  taşıyan  yollan  harap 
etme  temeline  dayanır.  Ağrıyı  taşıyan 
yol,  çevre  sinirlerle  başlar,  sonra  bu  si¬ 
nirler  omuriliğe  girer  ve  omurilikten 
özel  demetler  halinde  beyne  ulaşır. 
İşte  bu  sistem,  herhangi  bîr  yerinden 
harap  edildiğinde,  ağn  duyusu  beyne 
ulaşamaz.  Dolayısıyla,  hasta  ağrıyı 
duymaz.  Ağrıyı  taşıyan  yolların  harabi- 
yeti  zamanımıza  kadar  cerrahi  kesi  ter¬ 
le  yapılmaktaydı.  Bu  uygulama  dünya 
genelinde  1%4’ten  sonra  iğne  ve 
elektrotlar  aracılığıyla  yapıldı.  Bu  ta- 


Tıbbın  babası  olarak  kabul 
edilen  Hippocraîes ,  yüzyıllarca 
önce  M Ağn  dindirme  Tanrı 
sanatıdır . "  demiştin  Bu  sözler¬ 
le  vurgulanmak  istenen 
düşünce  şudur:  Ağrıyı  dindiren¬ 
lerin  Tanrısal  bir  işlevi  vardın 
Bilim  adamlarıysa,  bilimse! 
yaklaşımlarla  ağnyı  dindirmek 
için  yüzyıllar  boyu  uğraşlar 
verdiler:  ama,  bu  uğraşı 
verirken  onlann  amacı ,  ilahi  bir 
gücü  ele  geçirmek  ya  da  İlahi 
bir  sanat  yapmak  değildi;  insanı 
çaresizliklerin  kıskacında  bunal¬ 
tan  bu  soruna ,  ağrı  sorununa 
çözüm  bulmaktı , 

rihten  önceleri,  ağn  taşıyan  yolu  önce 
tespit  etmek  ve  sonra  bu  yolu  bir  ye¬ 
rinden  kesmek  gerekirken.  1964* ten 
sonra  ağrıyı  taşıyan  yollara;  omurilikte, 
beyin  sapında  hatta  beyinde  iğne  ve 
elektrotlarla  ulaşıp,  buralarda  harabı- 
yet  yapmak,  böyleee  ağrının  naklini 
engellemek  ve  dolayısıyla  süreğen,  or¬ 
tadan  kaldırılamayan  ağn  lan  tedavi  et¬ 
mek  mümkün  oldu, 

1974' ten  haşlayarak  ağrı  cerrahi¬ 
sinde  iki  yem  uygulama  yöntemi 
yaygınlaşmaya  başladı.  Ağrı  cerrahisi¬ 
nin  bu  yem  yöntemlerine  ya  da  başta 
belirtilen  üç  yöntemden  İkincisine 
stimülusyon  yani  uyarma  adı  veriliyor 
Burada,  ağrıyı  taşıyan  sistem  herhan¬ 
gi  bir  biçimde  uyanlarla  ovalanıyor. 
Uyarma  genellikle  elektrik  enerjisi 
ile  yapılıyor.  Bu  yöntemde  sinir  siste¬ 
minin  belirli  bölgelerine  elektrotlar 
aracı  lığıyla  bir  bataryadan  ya  da  bîr  pil 
sisteminden  uyarı  (elektrik  akımı)  vc- 
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riliyor.  fi  öylece  afin  denetim  uluna 
alınabiliyor. 

I  \nincii  yöntemde  ise.  ağnyı  orta¬ 
dan  kaldırabilmek  için,  narkotik  ilaç- 
lan  özellikle  de  morfin,  hastanın  sinir 
sisteminin  belli  bölgelerine,  bir  pom¬ 
pa  sistemi  ile  veriliyor.  Bu  sistem  yar¬ 
dımıyla,  daha  düşük  doz  ağrı  kesici  île 
daha  uzun  süreli  ve  daha  etkin  ağrı 
kontrolü  mümkün  olabiliyor.  Bu  yön¬ 
temle  gelecekte  ağrıyı  kontrol  ede¬ 
cek,  salgılan  t  »I  un  dokular  da  sinir  sis¬ 
teminin  belli  bölgelerine  nakledilebi¬ 
lecek.  Bu  yönteme  İm  plantasyon  de¬ 
niyor, 

İğne  ve  eleknot  sistemleriyle  ya¬ 
pılan  uygulamalar  sakatlık  gibi  riskle¬ 
ri  taşıdığı  için  stimülasyon  ve  impİan- 
tasyon  ağrı  cerrahisinde  giderek  ön 
plana  çıkmaya  başladı.  Aslında,  bu 
öne  çıkışın  temelinde  bir  başka  et¬ 
ken,  daha  da  etkili  oldu.  Stimülasyon 
vc  implamasyon  belli  firmalar  tarafın¬ 
dan  Üretilen,  sarf  malzemesi  nitelikli, 
ama  pahalı  cihazlardı.  Üstelik  bu  ci¬ 
hazlar  dünyada  önemli  bir  pazar  oluş¬ 
turuyordu.  Bu  pazarı  elinde  bulundu¬ 
ranlar  yoğun  promosyonlar  ile  bu  yön¬ 
temleri  yaygınlaştırdılar.  Örneğin,  ko¬ 
nuyla  ilgili  bilgiler  hekimlere  kolay¬ 
lıkla  ulaştırılıyor,  hu  yöntemlerle  ilgi¬ 
li  kongrelere  fazla  miktarda  parasal 
açıdan  destek  veriliyor,  bu  yöntem¬ 
lerle  uğraşan  hekimlerin  araştırmala¬ 
rına  büyük  ölçüde  gerekli  kaynaklar 
sağlanıyordu.  Doğal  olarak,  bu  du¬ 
rumda  dünya  genelinde  deserüktif  ağ¬ 


rı  cerrahisi  belli  bir  duraklama  devri¬ 
ne  girdi.  Buna  karşın  kimi  bilimadam- 
lun,  bu  yöntemi  kullanmayı  sürdür¬ 
düler.  Bu  bilim  adamlarından  birisi 
de  Prof  Dr.  Yücel  Kanpotoftc 

Dr.  Kan  pulat,  uzun  süre  nğnış  ver¬ 
diği  dest  m  ktif  ağrı  cerrahisindeki  de¬ 
neysel  ve  klinik  çalışmalarında  de¬ 
vamlılığı  sürdürmüştür.  Doğal  olarak 
bu  devamlılık  sayesinde  belli  üstün¬ 
lüklere  de  sahip  olmuştur. 

Yücel  Kan  polar  a  göre,  eski  tek¬ 
niklerle  yapılan  destrüktif  ağrı  cerra¬ 
hisinin  komplikasyon  riski  fazla. 
Çünkü,  geçmişte,  uygulama  yapılır¬ 
ken  röntgen  ışınlan  ile  görüntüleme 
kullanılmaktaydı.  Ancak  röntgen  ışın¬ 
ları  ile  görüntüleme  harap  edilmesi 
planlanan  sinir  sistemi  bölümlerini 
(omurilik,  beyin  sapı)  yapısal  (morfo¬ 
lojik)  olarak  göstermeye  yeterli  değil¬ 
di.  Cerrah  yöntemi  uygularken  iğne¬ 
lerle  hedef  noktaya  ulaşıyor  sonra 
elektrodan  bu  noktaya  konumluyor, 
radyofrekans  jc nara töriin den  alman 
elektrik  akımıyla  omurilikte  milimet¬ 
rik  duyarlıkta  harabiyet  yapıyor  ve  ağ¬ 
rıyı  denetleyebiliyordu.  Ama,  röntgen 
ışınlan  dokuyu  değil,  dokunun  çevre¬ 
sindeki  yapıları  gösteriyor,  hedef  alı¬ 
nan  omurilik  dokusunu  direkt  olarak 
göstermiyordu.  1 974’tc  bilgisayarlı 
beyin  tomografisi  bulundu  ve  gelişti¬ 
rildi,  Böylcce.  bilgisayarlı  tomografi 
eşliğinde  beyinde  bu  tür  uygulamalar 
yapılmaya  başlandı.  Peki,  bilgisayarlı 
tomografi  eşliğinde  destrüktif  ağrı 


cerrahisi  omurilikte  vc  beyin  sapında 
uygulanabilir  miydi? 

Prof,  Kunpolat  işte  bu  yönüyle  ko¬ 
nuya  başkalarından  farklı  yaklaşıyor¬ 
du  ve  I986*dan  sonra  konuyu  bu  yö¬ 
nüyle  araştırdı.  Omurilikten  geçen 
ağrı  yollarında  harabiyet  yapmaya  da¬ 
yanan  Özel  bir  uygulama  için  bilgisa¬ 
yarlı  tomografiyi  haşarıyla  kullandı  ve 
çalışmasını  19H7  yılında  Barce to¬ 
najdaki  Avrupa  Beyin  Cerrahisi 
Kongresi  nde  bildiri  olarak  sundu.  Bu 
çalışması  sonraki  yıllarda  yayımlandı 
ve  olumlu  yankılar  uyandırdı. 

Bu  konuda  Yücel  Kan  polar  şöyle 
diyor:  *19801  i  yıllarda,  bilgisayarlı  to¬ 
mografinin  rehberliğindeki  uygula¬ 
maları  geliştirmek  pek  kolay  olmadı. 
Bilgisayarlı  tomografi  çok  istenen  bir 
tanı  aracıydı;  ancak  her  fakülte  has¬ 
tanesinde  bulunmuyordu,  varolduğu 
bazı  yerlerde  de  kullanım  dışıydı.  Ör¬ 
neğin,  bizim  fakültemizdeki  bilgisa¬ 
yarlı  tomografi  cihazı  bozuktu.  Ama 
bizlcr.  bilgisayarlı  tomografi  eşliğinde 
ağrı  cerrahisinin  yapılıp  yapılmayaca¬ 
ğını,  en  azından  denemek  istiyorduk 
ve  denedik  dc.  Hasta  tanınızdan  biri, 
bacaklarında  vc  a!t  karın  bölgesinde 
şiddetli  ağrıları  olan  bir  kanser  hasta¬ 
sıydı  ve  bu  uygulamadan  sonra  hasta¬ 
nın  ağrıları  geçti.  Ama  burada  vurgu¬ 
lanması  gereken  bir  nokta  var.  O  da 
şu:  B  izler  zaten  destrüktif  uygu  lama¬ 
ları  yapmada  epeyce  deneyim  kazan¬ 
mıştık;  ama,  en  önemlisi,  bilgisayarlı 
tomografinin  bıı  sistemle  uyum  sağla- 


Bilgisayarlı  tomografi  rehberliğinde  Kanpolat  Îğne-Bektrot  Sisteminin  omurilikte  ağrt  taşıyan  sistem  içinde  konumlanması  (solda).  Sırtüstü 
yatar  pozisyonda  iğnenin  bîr  ve  ikinci  boyun  omuıian  arasından  omurilikte  uygulama  yapmak  üzere  konumlanması  (sağda). 
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y  ıp  saltam  ayacağı  m  a  raftın  yorduk. 
Hu  araştırmalarımız  sırasında,  uygula¬ 
malarımızı  ameliyathanede  değil,  rad¬ 
yoloji  bölümünde  gerçekleştiriyor¬ 
duk,  Bunu  yaparken  hastanın  hiçbir 
yerini  kesmiyor,  sadece  iğne  ve  elekt¬ 
rotlarla  çalışıyorduk.  Hu  durum  rad¬ 
yoloji  bölümünü  kullanabilmemizin 
en  önemli  avantajıydı.” 

Prof.  Kanpolat  ekibiyle  birlikte, 
daha  sonraki  yıllarda  kordotomi  ame¬ 
liyatım  da  gerçekleştirin  Kordotomi, 
omurilikte  ağnyı  taşıyan  yolu  iğne 
elektrot  sistemi  île  harap  etme  esası¬ 
mı  dayanan  bir  başka  operasyondur. 
Bu  uygulama  sonunda  hastanın  vücu¬ 
dunun  yansı  ağrısız  hale  gelin  Kordo- 
tomi  ameliyatından  elde  edilen  veri¬ 
ler  de  Dr.  Kanpolann  araştırmalarına 
katılır  ve  konuyla  ilgili  hazırladığı 
bildiriyi  Budapeşte'de  bir  kongrede 
sunar  ve  sonrada  yayımlar. 

Kordotomi  ameliyatından  sonra, 
baş,  boyun  ve  yiiz  ağrılarını  geçirmek 
için  frigom  inal  traktotomi  uygulaması 
da  gerçekleştirilir.  Sonuçta  bilgisayar¬ 
lı  tomografi  ile  iğne  elektrot  sistemi 
başarıyla  kullanılmış  ve  klasik  sistem¬ 
de  görülemeyen  hedef  noktalar,  bu 
sistemle  görülebilir  hale  dönüşmüş¬ 
tür,  Artık  cerrahlar  uygulama  sırasın¬ 
da  iğne  elektrot  sisteminin  omuriliğe 
batıp  batmadığım,  omurilikle  bir  İtil¬ 
me  torsiyon  yani  burulma  var  mu  gö¬ 
re  bili  vorlardı.  Bu  sistem  aktif  olarak, 
ameliyatı  yönlendiren  bir  rehberlik 
sistemiydi  ve  bu  sayede  bu  ameliyat¬ 
lardaki  ölüm  ve  sakatlık  riski  büyük 
ölçüde  ortadan  kalkmıştı, 

1)f.  Kan  polar,  kordotomi,  santral 
kord  lezyonu  vc  trigcminaİ  traktoto¬ 
mi  ameliyatlarının  adeta  çöpe  atıldığı 
bir  dönemde,  bu  uygulamaların  ağrı 
cerrahisinde  bir  yeri  olduğunu  vc  da- 


Descartes'in 
1664  yılında 
ortaya  attığı 
ağrı  yolu  kavra¬ 
mına  göre ,  ağn 
uyansının  oluştuğu 
yüzeyle f  beyinde  ağ¬ 
rının  alındığı  yer  ara¬ 
sında  doğrudan  bir 
bağlantı  oluşur , 


ha  da  Önemlisi  diğer  yöntemlere  göre 
daha  etkili,  bilgisayarlı  tomografi  ile 
de  çok  daha  güvenli  olduğunu  göster¬ 
mişti.  Bürün  bunlar,  Kanpolat'ın  ev¬ 
rensel  bilime  ve  insan  sağlığına  yaptı¬ 
ğı  katkılardır.  Örneğin,  tedav  i  edile¬ 
ni  e z  ka n  se  r  ağrı  lan  t  ü  m  d  I  i  ny a  n  ı  n  so¬ 
runudur,  Bu  hastalara,  ağrı  cerrahisi¬ 
nin  diğer  yöntemleri  uygulandığında, 
hastalar  binlerce  dolara  varan,  epey 
yüklü  paralan  ödemek  zorunda  kal¬ 
maktadırlar,  Kan  poların  önerdiği 
yöntemde  ise,  hastaların  ameliyattan 
sonra  İlaca*  hasta  haneye,  doktora  ve 
sisteme  bağımlılığı  çok  az  olmaktadır. 
Kanser  hastalarının  itilip  kakılmaya, 
o  klinikten  bu  kliniğe,  o  servisten  bu 
servise,  o  tetkikten  bu  tetkike  koştur¬ 
maya  tahammülleri  yoktur.  Oysa,  bu 
hastalar  ülkemiz  dc  dahil  olmak  üze¬ 
re  birçok  ülkede  bıı  durumlarla  karşı 
karşıyadır.  Bunun  önüne  geçmek  ge¬ 
rekir. 

Yücel  Kan  pulat  uyguladığı  yön¬ 
temleri,  daha  doğrusu  yaptığı  bir  işle¬ 
mi  ayrıntılarıyla  şöyle  anlatıyor:  “Bu 
yöntemlerde  ölüm  ve  sakatlık  riski 
minimaldir.  Çünkü,  bilgisayarlı  to¬ 
mografi  altında  harabiyet  yapılan 
omurilik  dokusunu  kesir  olarak  göre¬ 
bil  iyorsu  mı/  ve  höylecc  sadece  ağrılı 
alana  ait  lifler  zedeleniyor.  Bu  durum¬ 
da  omurilikçe  daha  küçük  bir  alanda 
harabiyet  oluyor  ve  hastanın  ağrılı 
bölgesindeki  ağrı  duyusu  ortadan  kal¬ 
kıyor,  Kullandığımız  radyofrekans  jc- 
naratüründen  elde  edilen  enerji,  iğne 
elektrot  yardımıyla  dokunun  içerisine 
girildikten  sonra  hangi  sistemin  için¬ 
de  olduğunu  impedansmetre  adı  veri¬ 
len  direnç  ölçen  bir  sistemle  saptaya¬ 
biliyorsunuz.  Omuriliğin  içine  iğne 
battı  mı  yoksa  batmadı  mı;  iğne  omu¬ 
rilik  etrafındaki  sıvının  içinde  mi, 
bunları  da  biliyor  cerrah.  Ayrıca,  he¬ 
def  alınan  yere  iğne  elektrot  sistemiy¬ 
le  ulaşıldığında,  kaba  bir  morfoloji  gö¬ 
rülüyor.  Yani  o  bölgenin  yapısını  gö¬ 
rüyorsunuz.  La  ter  al  spino  talanı  ik 
mıktiis  denilen  ağrıyı  taşıyan  sistem 
omuriliğin  ön  yan  bölümündedir.  Bu 
bölgeyi  görebiliyorsunuz.  Bu  bölgeye 
iğne  elektrot  sistemi  ile  yaklaşılıyor 
ve  sistem  bu  bölgeye  konumlanıyor. 
Ama  bu  konumlama  harabiyet  yap¬ 
mak  için  yeterli  olmadığından,  bura¬ 
da  bir  sistem  daha  devreye  girer  vc 
bölgenin  fonksiyonunu  gösterir.  Bu 
sırada  hasta  uyanıktır,  sizinle  konuşa¬ 


bilir,  ne  yaptığınızı  bilir.  Elektriksel 
uyarı  yapılır.  Her  yapılan  uyanda 
içinde  bulunulan  lif  demecinin  işlev¬ 
leriyle  ilgili  ya  m  t  alınır.  Eğer  hareket 
liflerinin  içinde  bulunuyorsanız  has¬ 
tanın  kolunda,  bacağında  hareket  gö¬ 
rülür;  duyu  liflerinin  içinde  bulunulu¬ 
yorsa  hasra  duyusal  cevaplar  verir.  Ör¬ 
neğin,  uyarıda  hasta  kol  Liri  vc  gövde¬ 
sinde  uyuşmalar  olduğunu  söylüyor¬ 
sa,  cerrahlar  ağn  taşıyan  liflerin  içinde 
olduklarını  anlarlar.  Bu  evreden  sonra 
kontrollü  olarak  harabiyet  yapılmaya 
başlanır. 

1  i  a  ruh  iye  t  sonrası  hasta,  vücudu¬ 
nun  üstünden  başlayarak  gövde  kıs¬ 
mının  ağrıyı  duymadığım  söyler.  Bu 
da  sınanıp  ölçülür.  Hasta  ağrıyı  duy¬ 
muyor,  fakat  dokunduğunuzu  hisse¬ 
diyordur,  Sonra  lezyon  (harabiyet)  bi¬ 
raz  daha  artırılır.  Bunda  da  amaç,  kü¬ 
çük  lezyondan  sonra  ağrının  nükset¬ 
me  olasılığını  ortadan  kaldırmaktır. 
Ancak,  harabiyet  çok  fazla  yapılırsa 
bu  defa  da  başka  yerlere  zarar  verebil¬ 
me  durumu  ortaya  çıkabilir.  Bu  ne¬ 
denle  sürekli  test  yapılır.  Yani  tam  an¬ 
lamıyla  tamamlanmış  bir  sistem.  Bu 
sistemin  içinde  görüntü,  elektrofizyo- 
lojik  parametreler,  direnç  ölçme  ve 
u  yan  y a  pa ra  k  cevap  alma  va r,  B 1 1  uya¬ 
rılardan  sonra  artık  cerrah  hedef  aldı¬ 
ğı  yerde  olduğuna  emin  olur  ve  hara¬ 
biyet  yapar.  Tabi  hu  kontrollü  bir  ha- 
ra  biyen  ir.  I  îarabiyet  sırasında  ve  son¬ 
rasında  hastanın  fonksiyonları  hep 
yoklanır,11 

Meslek  ahlâkına  önem  veren  he¬ 
kimler  üzerinde  çalıştıkları  konularla 
ilgili  yayımlanan  olay  yaratacak  ha¬ 
berleri  çok  sakıncalı  bulurlar.  Yücel 
Katıpolat  da  avm  görüşte.  En  çekin¬ 
diği  ise  “kanser  ağrılarına  son”  gibi 
bir  cümlenin  onun  çalışma  alanına 
yansıtılması.  Çünkü,  o  asla  "kanser 
ağrılarına  kesin  çözüm  buldum"  de¬ 
miyor.  Bu  konuda  şunları  söylüyor; 
Dünyada,  yaklaşık  olarak,  gelişmiş 
ülkelerde  %  20.  az  gelişmiş  ülkelerde 
de  %  10  oranında  ölüm  nedeni  kan¬ 
ser.  Yani  dünya  popülasyonunun  % 
I0-2fTsi  kanserden  ölüyor.  Kanserin 
başlangıcında,  kanser  türlerine  göre 
yaklaşık  %  10-30  arasında  değişen  bir 
bölüm  hasta  ağrıdan  şikâyetçi.  Ama, 
kanserin  son  döneminde  hastaların  % 
90*ı  ağrı  çekiyor.  Ancak,  bu  %  90’nın 
%  20'sinin  ağrısı  mevcut  tedavi  yön¬ 
temleri  ile.  ilaçlarla  giderilemiyor.  Iş- 
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Text  Böök  of  stereotactic  and  Functionaf  Neurosurgery  kitabında  Kanpolai  Etektrod  Sistemini  anlatan  bölümden  bir  sayfa.  Bu  kitap . 
dünyada  özellikle  fonsiyonet  nöroşin/ji  alanında  temel  başvuru  kaynağıdır  (sağda). 


re  hu  hastalara  ağrı  cerrahisi  gerekli. 
Ağrı  cerrahisinin  iğne  elektrot  yönte¬ 
mi  hu  hastaların  hepsine  uygulana¬ 
mıyor*  Ama.  önemli  bir  grup  bu  yön¬ 
temle  tedavi  edilebilme  şansına  sa¬ 
hip,  Örneğin*  tek  taraflı  kanser  ağrıla¬ 
rında  kordotomİ  haşan  ve  güvenle 
kullanılabiliyor  Vinç  visscral  kanser 
ağrı  lan.  yani  iç  organlarda  olan  kan¬ 
ser  ağrılarından,  batında  olanlarında 
bu  uygulama  iki  taraflı  yapılabiliyor. 
Birer  hafta  arayla,  omurilikten  mer¬ 
kez  bölgede  lezyon  yapma  esasına 
dayanan  bir  uygulama  yapılabiliyor. 
Yine  bir  başka  grup  hastada,  yüz  ve 
kafa  kaidesi  ağrıyan  hastalara  da  rrak- 
totom  i  uygulaması  ile  yardımcı  olu¬ 
nuyor.* 

Kanpolat  CT  İğne, 
Elektrot  Sistemi 

Yücel  Kanpolat,  bu  uygulama  ve 
çatışmalarını  sürdürürken,  özellikle 
kullandığı  elektrot  sisteminde  bazı 
sorunlarla  karşılaşır.  Örneğin  kullan¬ 
dığı  sistemde  metal  kısım  epeyce 
fazla  olduğundan,  aşın  Ölçüde  metal 


bilgisayarlı  tomografi  cihazı  İçinde 
istenmeyen  yansımalar  yapar.  Ayrıca, 
kullanılan  elektrotların  uç  kısınılan 
düzdür.  Oysa  elektrot  ucunun  belli 
atanlara  ulaşmada  kolaylık  sağlaması 
uç  kısmının  kıvrık  olması  ile  müm¬ 
kündür.  Ayrıca,  kullanılan  iğneler  uy¬ 
gulama  sırasında  beyin-omurilik  sıvı¬ 
sı  kaybına  yol  açmaktadır.  Bu  durum 
hastada  şiddetli  başağnlanna  sebep 
olmaktadır.  Bir  de  bu  hastalar  kanser 
hastasıysa,  daha  da  fazla  sıkıntı  yarat¬ 
maktadır.  İğnelerin  üzerinde  nc  ka¬ 
dar  battığım  gösteren  bir  İşaret  de 
bulunmamaktadır.  Böyle  olunca  cer¬ 
rah.  uygulama  sırasında  omuriliği  de¬ 
lip  geçebilir.  Bütün  bu  sorunların  gi¬ 
derilmesi  gerekiyordu. 

Dr.  Kanpolat,  ağrı  cerrahisinde 
yaptığı  uzun  soluklu  çalışmalar  sonu¬ 
cunda  saptadığı  sorunların  çözümüne 
yönelik  bir  sistem  önerisi  hazırlan 
Sistem  üreticilerinin  başında 
MÎT'nın  (Massaehıtsets  In  şutu  te  of 
Technology)  fizik  bölümü  direktör¬ 
lüğünü  yapmış  bir  öğreti  in  Üyesi  bu¬ 
lunmaktadır.  Zaten  bu  radyo  frekans 
sisteminin  muciti  i  de,  bu  profesörün 
babasıdır.  1993  yılında  bu  kişilerle 


görüşülür,  sorunlar  aktarılır  vc  Yücel 
Kanpolat  bu  konuda  bir  konferans 
vermek  üzere  I  larvarda  davet  edilir. 
Konferansta,  mevcut  olan  elektrot 
sisteminin  değiştirilmesinin  neden 
gerektiği nî,  önerilerini  de  sunarak 
anlatır.  Sonuçta  firma,  bu  öneriler 
doğrultusunda  bir  kir  yapar  ve  “Kan¬ 
polat  İğne  ve  Elektrot  Sistemi"  ola¬ 
rak  piyasaya  çıkarılır.  Kanpolat,  bu 
yeni  kil  için  de  süreç  içerisinde  yeni 
yeni  öneriler  gcrirır.  Bu  önerileri  de 
dikkate  alan  firma,  modifikasyonlarla 
1995  yılının  sonunda  Kanpolat  kitini 
yenileyip  tekrar  piyasaya  sürer  ve  kit 
bir  ticari  ürün  olarak  dünyanın  her 
yanında  kullanılmaya  başlanır. 

Dr.Kanpoîathn  bilimsel  programı 
tedaviyle  sınırlı  değil.  O,  yılda  10'un 
üzerinde  uluslararası  bilimsel  toplan¬ 
tıya  konuşmacı  olarak  davet  edilmek¬ 
te;  yurt  dışından  gelen  hekimleri 
eğilmektedir.  A.O.  Nöroşirüjü  Ana- 
bilim  Dalfnda  öğretim  üyesi  olarak 
Türk  hekim  ve  hekim  adaylarım  da 
eğiten  Dr,  Kanpolat,  Türkiye  Bilim¬ 
ler  Akademisi  üyesidir. 

Gütpım  Akbaba 


Oralt  iw« 


Ki 


7^ 

jkL 

Yaşama  Bakışıyla 
Örnek  Bir  Bilim  Adamı 


Gavid 

Erginsoy 


Üstün  bilim  adamı  kişiliği  ve  derin  yurtseverliği  yanında,  çoğu  bilim  adamında  rastlanmayan,  evrensel 
kültüre,  sanata,  özellikle  edebiyata  olan  ilgisi .  toplumsal  yapılara  ve  yaşam  biçimlerine  olan  merakıyla, 
geniş  ufuklu  aydın  bir  insandı  Cavid  Erginsoy.  Onu  1967  yılında,  daha  kırk  üç  yaşındayken 
yitirdiğimizde,  o  güne  kadar  yaptıkları  yapmak  istediklerinin  ancak  küçük  bir  bölümünü  oluşturuyordu. 


O  akşamın  da  öncekilerden 
pek  farkı  yoktu  onlar  için. 
Çünkü,  son  yıllarda  sık 
görüşüyor  olmasalar  da 
dostlukları  yıllar  öncesine 
uzanıyordu.  Belki  de  bu  dostluğu  oluş¬ 
turan,  yaşamı  algılayışlarındaki  benzer¬ 
likti-  Bilime  olan  inançları  onları  bir  ara¬ 
ya  getirmekle  kalmamış,  idealist  olduğu 
kadar  neredeyse  özdeş  mütevazı  lür  ya¬ 
şamı  da  farklı  yerlerde  sürdürmelerini 
sağlamıştı. 

kararlaştırılan  saatte  hemen  herkes 
oradaydı-  Akşam  yemeğine  oturulma¬ 
dan  belki  eski  günler  anılıyor,  belki  gü¬ 
nün  gelişmeleri  konuşuluyordu.  Bunu 
bilmiyoruz.  Ama  bildiğimiz  bir  şey  var¬ 
sa,  o  da  mütevazı  görünüşlerine  karşın, 
aslında  pek  de  sıradan  insanlar  olmayış¬ 
larıydı  bu  insanların.  Çünkü  bunlar, 
genç  Türkiye  Cumhuriyetinin  bağım¬ 


sızlık  mücadelesinin  askeri  ve  politik 
başarısının  ardından,  bugün  bile  sür¬ 
mekte  olan  bilimsel  mücadelesini  ken¬ 
di  alanlarında,  yani  temel  bilimlerde  ba¬ 
şarıyla  sürdüren  insanlardı* 

Bir  araya  geldikleri  böylesı  toplantı¬ 
larda,  pek  yok  konu  hakkmdaki  bilgi  bi¬ 
rikimleriyle  söyleşilere  koyulurlardı;  so¬ 
nu  gelmez  öğrenme  isteklerinin  ve  her 
zaman  uyanık  meraklarının  doğurduğu 
açlığı  giderir,  yaşama  bakabilecekleri  ye¬ 
ni  pencereler  açar,  belleklerinden  kolay 
kolay  silinmeyen  dakikaları  yaşarlardı. 
Ama  o  akşamı,  onlar  için  unutulmaz  kı¬ 
lan  ise  çok  daha  farklı  bir  olaydı.  Çünkü 
daha  yirmi  hcş  gün  önce  TUBlTAK  Bi¬ 
lim  Ödülü 'ne  değer  bulunan  Hüseyin 
Cavid  Erginsoy,  ani  hır  kalp  krizine  ye¬ 
nik  düşmüş  ve  yaşama  gözlerini  yum¬ 
muştu,  Kırk  üç  yıl  gibi  kısa  sayılabilecek 
bir  yaşama,  Feza  Gürsey’in  deyişiyle  üç 


dört  insanın  yaşamını  sığdırabilmişti  Er¬ 
ginsoy.  Ama  yaşam  birçok  insana  olduğu 
gibi  ona  da  adil  davranmamış,  haksızlık 
etmişti.  Nedenine  gelince,  yıllarca  vata¬ 
nından  uzak  kalan  Erginsoy  için,  ülkesi¬ 
ne  olan  büyük  ö2İcmini  giderme  ve  ül¬ 
kesi  için  bu  kez  ülkesinde  bir  şeyler  ya¬ 
pabilme  fırsatı  doğmuştu. 

1%7  yılı  başında,  ancak  hirkaç  ay 
ders  verebileceği  ODTÜ'yc  geldiği  ilk 
günde  “insan  burada  ister  istemez  he* 
yecanlanıyor.  Bu  geniş  ufuk,  bu  bina¬ 
lar...  Burayı  istersek  üstün  bir  bilim 
merkezi  haline  getirebiliriz”  demekten 
kendini  alamıyordu.  Bu  sözleri  ona  söy¬ 
leten  de  kuşkusuz  deneyim  ve  birikim¬ 
den  başka  bir  şey  değildi,  işin  özü  neyi 
nasıl  yapması  gerektiğini  çok  iyi  biliyor¬ 
du  ve  bunu  başarmak  için  gerekli  heye¬ 
canı  da  duyuyordu*  Tek  şeye  ihtiyacı 
vardı,  o  da  biraz  zaman. 


Kendisinden  iki  yaş  büyük  otan  ablası  Hale  Hanım'tn t  Cavid  Enginsoy'un  yaşamının  her  döneminde 
önemli  bir  yeri  olmuştur.  Onun  yaşamında,  bîr  abladan  çok  bir  arkadaş  rolünü  üstlenmişti  her  zaman. 
Hale  Ozansoy ,  kardeşi  daha  üç  dört  yaşlarındayken  ailece  katıldıktan  bir  resmi  geçit  törenini 
anımsıyor  çocukluğundan .  Tören  sırasında  herkes  gibi  Ata'yı  selamlamak  için  şapkasını  çıkarmaya 
çabalayan  bu  yeşil  gözlü  çocuğu  Âta’nm  fark  ettiğini,  bir  süre  önünde  durup  onun  şapkasını  çıkar* 
ması  için  beklediğini  ve  selamı  atınca  da  saçlannı  okşayarak  kutlamalara  devam  ettiğini  söylüyor. 
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Bilil»  vı*  Teknik 


Zaten  TÜBİTAK  Bilim  Ödülü 'nil 
alırken  yaptığı  konuşmasında  söyle  di- 
yordu: 

iı 

İler  gev  i  bir  yana  bırakalım*  bilini  vc 
araştırma  ortamı  sadece  mühendislerin 
eğirimi  iyin  dahî  kaçınılma#  bir  faktör 
haline  gelmiştir.  Kaldı  ki,  temel  bilim 
ve  araştırman  m  beslemediği  bir  tekno¬ 
lojinin  gelişemediği,  kısırlaştığı  ve  ken¬ 
dinden  beklenileni  topluma  veremedi¬ 
ği  de  bir  gerçektir. 

Ülkemizde  endüstri  ve  teknolojinin 
geleneği  çok  kısadır.  Bilimin  geleneği 
ise*  daha  yeni  oluşum  halindedir.  Onun 
içindir  ki  bugün:  Takır  bir  millete  bi¬ 
lim  adamı  lazım  mıdır?':  onun  içindir  kî 
bugün:  'Bilimsel  araştırmaya  az  gelişmiş 
memleketler  niçin  yatırım  yapsın?  Bu¬ 
nu  başkaları,  bizden  çok  daha  iyi  yap¬ 
mıyor  mu?'  gibi  sorular  tartışılabiliyor. 
Bu  sorulan n  tartışılması,  belki  bugün 
tabii  ve  gereklidir.  Kakül  bu  ilkel  sorula¬ 
rı  artık  cevaplandırıp»  bunların  ötesine 
geçmemiz  zamanı  gelmiştir.” 

Bu  sözler  Krginsoy'ım.  yaşadığı  ça¬ 
ğın  ne  ölçüde  bilincinde  olduğunu,  ül¬ 
kesinin  özellikleriyle  evrensel  kültür  ve 
bilim  arasında  kurulması  gereken  ilişki* 
nin  önemini  kavradığını,  ne  yazık  ki  bu¬ 
gün  bile  devam  eden  benzer  tartışmala¬ 
rı  bitiren  noktayı,  en  azından  kendi  adı¬ 
na,  daha  o  tarihlerde  koyarak  ileriyi  gö¬ 
rebildiğini  de  sergiliyordu. 

Aslına  bakılırsa,  o  akşam  Erdal  İnö¬ 
nü'nün  evindeki  toplantının  bir  nedeni 
dc*  TÜBİTAK  Bilim  Kurulundaki  baş¬ 
kanlık  görevi  kısa  bir  süre  sonra  sona 
erecek  olun  üalıit  Arf  a  bu  görevine  de¬ 
vam  etmesinin  önerilmesi;  Arfın  da  bu 
konuda  Gülsey'c,  ErginsoyAı  ve  İnö¬ 
nü'ye  danışmak  istemesiydi,  Zira  Arf 


biliyordu  ki  bu  insanlar*  o  ta¬ 
rihlerde  Türkiye'de  temel 
bilimleri*  en  azından 
kendi  konularında 
yönlendirecek  yeterli 
birikime  vc  deneyi¬ 
me  sahip  insanlardı. 

Atfın  bu  amacına 
ulaşıp  ulaşmadığını 
bilemiyoruz*  ama 
ErginsoyYut  ani  bir 
kulp  kriziyle  hemen 
yanında  cansız  yığıl¬ 
dığı  o  akşamı,  bıı  kâ¬ 
busa  tanık  olan  diğerle¬ 
ri  gibi  yaşamı  tun  sonuna 
dek  unutamayacağı  kesin 
olsa  gerek. 

Kuşkusuz  bu  talihsiz  olayı,  o  ak¬ 
şam  orada  bul  imanlar  dışında*  deyim 
yerindeyse  daha  dün  gibi  anımsayanlar¬ 
dan  biri  dc,  bugün  ODT1 1  Fen  ve  Ede¬ 
biyat  Fakülresi'nde  dekanlık  görevini 
yürüten  Prof.  Dr  Mehmet  Ihmak: 

"Bir  güıı  sınıfa  gelmedi,.»  geleme¬ 
di.»  "  diyebiliyor  o  günll  belki  de  tekrar 
yaşarken.  Ama  ardı  sıra  anımsadıklarını 
toparlayıp  biraz  daha  ayrımdı  bilgi  ver¬ 
meye  koyuluyor  "Fakültenin  birinci  sı¬ 
nıfındaydım.  O  dönem*  o  günkü  adıyla 
Katı  I  lal  Fiziğine  Giriş  adlı  yoğun  mad¬ 
de  fiziği  dersi  İlk  defa  açılmıştı.  Sabahın 
erken  saatiydi.  Biz  de  dönemin  başın¬ 
dan  beri  her  perşembe  olduğu  gibi  o 
gün  de  saat  sekizde  oradaydık.  Gecik¬ 
mesine  karşın  birazdan  geleceğini*  bir 
aksilik  olduğunu  düşünerek  koridorda 
beklemeyi  sürdürüyorduk.  Ama  gelme¬ 
di,  Kısa  bir  süre  sonra  da  haberi  geldi 
zaten..." 

Tomak,  bugün  bir  yoğun  madde  fi¬ 
zikçisi  olarak  bilim  yaşamım  sürdürme¬ 


sinin  belki  de  en  önemli  ne¬ 
deninin*  ancak  yarım  dö¬ 
nem  dinleyebildiği  Er- 
glmoy  olduğunu  söy¬ 
lüyor,  Pomak’ a  bir 
gün  kütüphanede 
rastlayan  Erginsoy 
unun,  derste  dinle¬ 
diği  bazı  konular 
hakkında,  bir  iki 
kaynağa  göz  attığını 
öğrenince;  o  konu¬ 
lardan  birine  iki  hafta 
sonra  seminer  olarak 
sunmak  üzere  hazırlan¬ 
masını  söylemiş  Korkuy¬ 
la  karışık  heyecanını  bugün 
bile  hissedebildiğini  söylüyor 
Mehmet  Tırnak.  Ölümü  nedeniyle 
seminerini  veremese  de,  sanki  iki  hafta 
sonra  semineri  varmışçasına  çalıştığım 
eklemeden  edemiyor. 

Genç  yaştaki  ölümüne  kârşm,  yo¬ 
ğun  madde  fiziğine  önemli  katkıları 
olan  Ergin  soy,  1924  yılında  Ankara'da 
doğmuştu.  Babası  Adnan  Reşit  Bey,  I. 
Dünya  Savaşı  yıllarında  OsmanlI  Ordu¬ 
sunda  genç  bir  subay  olarak  görev  ya¬ 
parken*  Millî  Mücadelemden  kısa  bîr  sü¬ 
re  önce,  Rumeli'de  (skeçeli  bir  aileden 
gelen  Fitnaı  Hanımla  evlenmişti.  Milli 
Mücadele  yıllarında  ise  pek  çok  vatan¬ 
sever  Osmanlı  Subayı  gibi*  o  da  Anado¬ 
lu'daki  direnişe  destek  vermek  amacıy¬ 
la  Anadolu'ya  geçmiş*  sevinçle  karşıla¬ 
dığı  Cumhuriyetin  ilanından  bir  süre 
öncede  Hale  adını  verdikleri  İlk  çocuk¬ 
ları  dünyaya  gelmişti.  Yaklaşık  bir  bu¬ 
çuk  yıl  sonra  dünyaya  gelen  Hüseyin 
Cavid  ise  1934  Ye  Soyadı  Yasası  Via  E  r¬ 
gin  soy  soyadını  alacak  ailenin,  ikinci  ve 
son  çocuğuydu. 


Babası  Adnan  Erginsoyun  Ankara'ya  atanmasıyla  İlkokuldan  İtibaren 
Galatasaray  Usesi'nde  yatık  okumuştu,  Daha  ilkokula  başlamadan 
okuma ,  yazma  öğrenen  Erginsoy'un  o  yıllardaki  en  büyük  sıkıntısı, 
Hata  Ozansoy'un  söylediğine  göre  çok  sevdiği  ailesinden  ayn 
olmasıydı. 
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Adnan  Erginsoy,  Türkiye  Cumhur!- 
yeti" n in  her  kıırumunu  ve  örgütlenme- 
sini  çağdaş  ılü/cvde  gerç ekleştirmeye 
çalıştığı  o  yıl  Urdu*  askeri  hukuk  ve  ör¬ 
gütlenmenin  de  çağdaş  unlumda  ger* 
pekleştirilmesi  amacıyla*  Romu  ve  IV 
ris'te  Asken  Ateşe  olarak  görevlendiril¬ 
miş,  hu  sayede  Erginsoy  ailesi  de  deği¬ 
şik  aralıklarla  I  tul  yu  ve  Fnm.sa'da  bulun* 
muştu.  19301u  ytllanu  başında  Istan* 
bura  dönen  Erginsoy  ailesi,  Adnan  Er* 
gmsoy'un  Ankara'ya  atanmasıyla  oraya 
yerleşiyor,  ailenin  en  küçük  üyesi  Cavid 
Efgimov  da.  alcı  yaşından  itibaren  Gala¬ 
tasaray  Lisesindeki  yarılı  öğrenimine 
başlıyordu.  Galarusüyur’du  geçirdiği  yıl¬ 
lanıl  Ergin  soy  için  belki  de  en  büyük 
yaran.  Ecza  (îürseyle  tanışıp  çok  yakın 
bir  dostluk  kurması  m  sağlaması  olduğu¬ 
nu  sanıyoruz.  ErgirısoyVn  ölümünün 
ardından,  OPfT’dc  onun  için  düzen- 

Erginsoy  Hakkında 

Çelin  Ankan 
F W.  O  UFc* 

Çağrınızda  tft&ye  Hızlı  erşJm,  Hızlı  tietşim, 
Hızlı  işlem  yapabilme  buvûk  önem  taşımaktadır 
Tüm  bu  öianaklann  teminde  yatan  teknoloji 
nn  en  onemlılermoen  birisi,  beta  de  en  önemlisi 
/arHletkonter  lefcndo|lsfci*,  YarHtetkanlsr  iskno- 
tejısmin  önemli  bodenennden  bin  de  daha  hız¬ 
lı  çalışan  elektronik  aygıtlar  getirmektir  Yan* 
iletken  elektronik  aygıtlarda  \m  sınırlayan  birçok 
olay  vardır  Bu  Olaylar,  aygıtın  yapsldığ*  yan-#rt- 
ken  malzemeye,  aygıtm  yapışma  ve  çalışma  sı¬ 
caklığı  glD«  bazı  özerklere  bağlı  otarak,  fark¬ 
lı  derecelerde  aygıtın  çalışma  hızım  etkilerler  Da- 
ı*ı  fiziksel  bir  deyişle,  aygıtın  çalışma  tm  akım 
taşryıej  eiaktronlanr  çeşitti  nedenlerle  saçılmaian 
sonucu  hamketuiıkİGrinin  (mobility)  sınırlanmam 
ite  ilişkilidir  transistorun  keşfini  takıp  eden  yto- 
da  yoğun  olarak  çalışılan  ve  ysmöelkenle*  fiziği¬ 
nin  önemfr  ve  temel  konulan  arasıda  yer  alan 
saçana  oiaytau.  günümüzde  de  ders  kîîapEannın 
Konuları  arasında  yer  almaktadır. 


Erginsoy r  British  Councinn  açtığı  sınav  sonu¬ 
cu,  Sümerbank  tan  aldığı  bursla  1943  yılında 
Ingiltere'ye  gittiğinde,  İkinci  Dönyu  Sava- 
şt'ndakl  taraflardan  biri  olarak  İngiltere,  en  zor 
günlerini  yaşıyordu.  Zor  koşullarda  geçirdiği 
iki  yılın  ardından ,  ablasının  eşt  Hayrettin  Ozan - 
soy'un  Londra'ya  atanmasıyla,  Erginsoy 'un  da 
yalnızlığı  bir  ölçüde  son  bulmuştu.  Sağdaki 
fotoğrafta  ise  Osman  Olcay  ve  eşi  ite  beraber. 


tenen  an  mu  töreninde,  Ecza  Gürse?  bu 
dostluğun  başlangıcını  şöylfc  anlatıyor 

"  *„llk  buluşmamız  Galatasaray  Li¬ 
sesi ’nde  oldu.  Benden  iki  sınıf  küçük¬ 
tü.  Sınıflar  arasında  fazla  alışveriş  olma¬ 
dığı  halde  bu  yeşil  gözlü  canlı  ve  sevim¬ 
li  izciyi  herkes  tanırdı,  O  zaman  mate¬ 
matik  hocamız  de  Laur  kütüphaneye 
dc  bakardı.  Bir  gün  bana  Kütüphaneye 
yeni  yardıma  buldum,  yaşı  küçük  ama 
kabiliyetli.  İstikbali  otan  bir  çocuk,  ken¬ 
disine  her  hususta  güveniyorum;  onun¬ 
la  arkadaşltk  etmeye  bak,  pişman  ol¬ 
mazsın1  dedi*  Ben  de  uzaktan  tanıdığım 
Cavid'lc  bu  vesile  ile  ük  defa  kütüpha¬ 
nede  konuştum,  Hocamı/ hakliymiş;  15 
yaşındaki  Cavid*  kendine  has  mesuliyet 
duygusunun  verdiği  güçle,  kısa  /aman¬ 
da  kütüphaneyi  evirip  çeviriyor,  roman 
vc  şiir  koleksiyonunu  her  hafta  zengin¬ 
lettim  nnht . Cavid ’in  çok  geniş  ve 

Ben  Cavid  Erginsoy ‘u  bu  ders  kılaplamdan 
lamdım,  Cavid  Beyin  çalışma.  yarıiletkenler 
deki  efekt mnlann  nötr  katkı  atomları  tarafından 
saçılmasının  kuramsal  olarak  incinmesi  üzeri- 
nedir.  ÛzafltkJe  düşük  acakükiarda  etkin  olan  bu 
saçılma  olayı,  yarvfetkantefde  temel  saçılma 
olaylarından  biridir  ve  elde  etmiş  olduğu  bağıntı 
"Erginsoy  Formülü"  olarak  kitaplarda  yer  almak¬ 
tadır.  Bir  yan-tieıken  fizikçisi  gözü  ile  bakıldığında 
Erginsoy  formolünün  en  önemi*  sonucu*  saçılma 
olayının  elektron  toralanba^  Bu 

saçılma  olayı  birçok  araştma  taralından  o  ytor* 
da  ve  daha  sonraten  yapılan  çalışmalarda  fuza 
bağımlı  olarak  elde  edilmiş  oımakia  beraber,  de¬ 
neysel  sonuçlar  ile  yeteri  kadar  uyumlu  almama* 
lan  nedeni  ile  Mim  dünyasında  kabul  görmemiş- 
terdir  Cavid  Erginso/ım  1950  yılmda  "Phyâlcal 
Revfev/  dergisinin  editöre  mektuplar  kısmanda  1 
sayfa  içinde  1 ,5  sütuna  sığdırdığı  bu  dev  maka* 
t ede  bilim  dünyasına  duyurduğu  sonuç,  günü¬ 
müzde  de  geçerliliğim  ve  önemini  korumaktadır 
Düşük  sıcaklıklarda  etkin  dan  olaylar,  genelde 
teknolojik  açıdan  pek  önemsenmese  de,  günü¬ 
müzde  baa  aygulan  sıvı  azot  sıcaklıklarında  |77 
Kc)  çalışan  süper  bilgisayarların  bulunduğu  göz 


derin  kültürlü  aydm  kişiliği  işte  o  kü¬ 
tüphane  yardımcılığı  zamanında  şekil 
almıştı/' 

İkinci  kez  karşılaşmalarıysa  savaş 
sonrası  Londra'sında  gerçekleşir, 
1945 'te  Imperial  Coll  egcıi  c  doktora 
yapmak  üzere  Ingiltere’ye  gönderilen 
tîiir sev.  daim  önce  adı  geçen  konuşma¬ 
sında  şöyle  anımsıyor  o  günleri: 

“İkinci  buluşmamız  harp  sonrası 
Londra’sına  rastladı.  O  zamanki  Cavid 
bombalar  altında  öğreniminin  sonuna 
yaklaşmış,  fabrikalarda  (Kenncdy  and 
Dtınean  Firması,  l4J46-4fî)  staja  hazırla¬ 
nan  hayat  ve  ümit  dolu  faal  bir  genç 

mühendisti . Bu  hava  içinde  Cavid. 

hümanist  tarafını  unutmamakla  birlikte 
tekniğe  ve  bilime  dörı  elle  sarıldı. 
Elektrik  mühendisliği  ona  kâfi  gelmi¬ 
yordu.  Doktora  yapmaya  karar  verdi. 
Şimdi  transistörlcrlc  bütün  endüstride 

önüne  alınırsa.  Cavid  Be/En  bu  çalışmasa  yal* 
mı  günümüzde  değil  gelecekte  de  yarı  iletkenler 
teknetojsinde  önemini  sürdüreceği  açktu 
Cavid  Bey  Hayatta  iken  kemSsmı  tammalr- 
satım  olmadı.  Ancak  kendisi  ile  ılgın  dr  duygumu 
anlatmak  ıstenm.  Doktora  çalışmalarım  sırasında 
Esse*  ÜnrversiiesTnçfe  yarıiletken  GaAs  knslal- 
fednöe  eJekirnn  sarmalan  üzenne  deneysel  ça¬ 
lışmalar  yapıyordum.  Bu  sıralarda  grubumuzun 
içinde  aynı  konularda  kuramsal  çalışmalar  yapan 
araştırıcı  arkadaşlanm  da  vardı,  Sonuçlar  üzörn- 
dekî  rartşmaiaırnızcia  ‘Erginsoy  FormütfT  çok  1 
sık  kullanılırdı.  Bu  bana,  tikemden  yetişen  bir  bı- 
m  adananın  uluslararası  Lur  ortamda  anılması 
büyük  haz  venrciı 

Bir  bilim  adamı  olarak  Cavtd  Erginsoy'un  ça- 
lışmaismı,  çalışkanın  ve  verimliliğini  d&ğ&r- 
lı  hocam  Prof*  Dr  Sait  Akonar  dan  ve  Prof.  D* , 
Erdal  İnönü'den  de  dinledim.  Kendisinin  sadece 
katı  hal  tızığ»  konıiannda  değil,  değişik  fizik  ka 
nuiarmda  da  venmlı  çalışmalannın  olduğunu  bi- 
yorum.  Ancak,  bu  konularda  kendimi  yetki 
iı  garmuyofum  Bir  fizikçi  olarak  Cavid  Ergm 
soy^u  bilim  dünyasına  sağladığı  katkılardan  dotev 
y*  saygı  ite  anıyorum. 
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Dilim  vr  IVlnli 


Hale  ve  Hayrettin  Ozansoyla  İngiltere'de  buluşmalarından  bir  iki  yıl  sonra  ortaklaşa  aldıktan  küçük  bir  otomobil,  onfann  en  büyük 
eğlenceleri  otur ,  Hatta  Ük  çocuğunu  bekleyen  Hale  Hamt Tl  7  zamanında  hastaneye  yetiştirebilmek  içînt  doğumundan  önce  bu  otomo¬ 
bille  denemeler  bile  yapar  Ergtnsoy.  O  dönemde  kızının  hamileliği  nedeniyle  Annesi  Fitnat  Hanım  da  İngiltere'dedir. 

uzattı.  Bu,  yan-ifetkcn  kristali  idindeki 


bir  devrim  yaratan  yarr-ii etkenler,  o  za¬ 
man  bilim  dünyasının  yeni  -oyuncakla¬ 
rı'  idi.  Cavid  büyük  bir  hevesle  tınlan 
incelemeye  koyuldu  ve  kısa  zamanda 
germanyum  ve  silisyum1  un  özellikleri 
ile  ilgili  tezinin  deneysel  bölümünü  bi¬ 
tirdi.  Hocası  bir  elektrik  mühendisiydi. 
Çalışmalarının  kendiliğinden  fiziğe 
kayması  karşısında,  Cavid  bocasının  is¬ 
tediğinden  daha  derinine  inmek  ve  ya¬ 
rı -iletkenlerin  fizik  kanunlarına  iyice 
hakim  olma  arzusunu  yenemedi.  Bir 
gün  laf  arasında  bana:  'Ben  bu  van-i (et¬ 
keni  erin  teorisini  de  tezime  katmak  h- 
riy cinim.  Bunun  iyin  kuanrum  mekaniği 
öğrenmeye  ihtiyacım  var,  ne  dersin? 
diye  sorduğu  zaman,  azimli  ve  gerçek 
hır  genç  bilim  adamı  karşısında  olduğu¬ 
mu  derhal  anladım.  Genç  parlak  mü¬ 
hendis  şimdi  bir  kan  hal  fizikçisi  olmak 
yolunda  idi.  Modern  fiziğin  en  esaslı  te¬ 
melini  teşkil  eden  kuanrum  mekaniği, 
her  fizik  talebesinin  korkusunu  haklı 
çıkaracak  derecede  çerin  bir  konudur. 
O  sırada,  Cav  i  d’ in  doktora  yaptığı  Ou- 
een  Mafy  Collcgc'dc  zaten  bu  konu 
okutulmuyordu.  Londra  Üniversite- 
si  niri  dîğer  kolejlerinde  de,  ders  ya  iler¬ 
lemiş,  ya  verilip  bitmişti.  Ben  çaresizlik 
içinde  bocalarken  Cavid  kesip  attı  ‘Ku- 
antum  mekaniğini  yaratanlar  bunu  der- 
sanede  öğrenmediler  ya*  Ben  de  kitap¬ 
tan  çalışır  öğrenirim'.  Aksiliğe  bakın  ki 
o  zam  a  n  b  i  r  m  i  1  he  n  d  i  se  gü  re  yaz  ilmiş  iyi 
kitap  da  yoktu.  Zira  konu  henüz  mü¬ 
hendisliğe  tatbik  edilecek  kadar  uygu¬ 
lamalı  yolda  İlerlememişti.  Cavid  güle¬ 
rek  mevcut  bir  iki  kitabî  toplayıp  kay¬ 
boldu.  Şahsiyetini  çok  beğendiğim  bu 
arkadaşımın  kabiliyetleri  hakkında  he¬ 
nüz  kesin  bir  fikrim  olmadığı  için,  doğ¬ 
rusu  biraz  endişeliydim.  Onu  üç  ay  göz¬ 
den  kaybettim. 

Tekrar  buluştuğumuz  zaman  yüzü 
gülüyordu.  Kendine  has,  öksürükle  ka¬ 
rışık  gevrek  bir  kahkaha  atarak  bana 
daktilo  ile  yazılmış  birkaç  sayfa  kâğıt 


yabancı  atomların,  elektronları  nasıl 
saptırdığına  dair  bir  hesabı  içeren,  ta¬ 
mamıyla  kuanrum  mekaniği  metodlan 
ile  yazılmış,  veciz  ve  berrak  bir  fizik 
araştırmasıydı.  O  sah  delerdeki  formül, 
aradan  yirmi  yıla  yakın  bir  zaman  geçti¬ 
ği  halde  'Ergmsoyam  yabancı  atom  sap¬ 
tırması  formülü'  (The  Ergin  soy  Impo- 
rirv  Scattering  Formu  la)  adı  altında  kla¬ 
sik  katı  hal  fiziği  kitaplarında  ve  tinnd- 
bmh  der  Physik  isimli  fizik  ansiklope¬ 
disinde  halâ  geçer.  Kan  hal  fiziği  konu¬ 
sundaki  ilk  Türk  araştırmasıdır  ve  te¬ 
orik  fizik  alanında  Türklcrin  yazdığı  ilk 
muhtıralardan  biridir." 

Yüksek  öğrenimini,  stajını  ve  dok¬ 
torasını  1952  yılına  kadar  tamamlayan 
Erginsoy  için.  Londra’da  sürdürdüğü 
yaşamı,  onun  en  mutlu  dönemlerinden 
biri  olmuştu.  Çünkü  burada  geçirdiği 
yıllar  İyinde,  tüm  olumsuzluklara  kar¬ 
şın,  savaş  Avrupacının  sunduğu  ya  da 
sunabildiği  bilimsel,  sanatsal  ve  kültü¬ 
rel  olanakları  da  sonuna  değin  kullan¬ 
mayı  bilmişti.  İnsanlara  karşı  sıcak  ve 
se  ve ce  n  yaklaşımı  v  lada  n  yılla  rd  a  o  k  ıı  - 


mak  için  Ingiltere'de  bulunan  Şakir  Ec¬ 
zacı  başı,  Bülctı  E  çevir,  Feza  Gürscy, 
Metin  And  île  Emekli  Büyükelçi  Os¬ 
man  Olcay  gibi  pek  çok  vatandaşının 
bir  araya  gelmesini  sağlamıştı  bir  bakı¬ 
ma.  Bu  gruba,  II.  Dünya  Savaşı’ m  izle¬ 
yen  yıllarda  katılan  Metin  And,  Gıır- 
sey'le  Erginsoy’un  ortak  yönlerinin  sa¬ 
dece  fizik  olmadığım,  genç  yaşta  olma¬ 
larına  karşın,  sahip  oldukları  çok  boyut¬ 
lu  ctttcflektilel  birikimlerinin  de  bir  di¬ 
ğer  ortak  yanlarını  oluşturduğunu  hatır¬ 
lıyor.  Öyle  kİ  Cavid  Erginsoy’ım,  okul 
ya  da  bilimsel  toplantılar  dışında,  bîr 
elektrik  mühendisi  ve  vetenekli  bir  te¬ 
orik  fizikçi  olarak  az  sayıda  insan  tara¬ 
fından  bilindiği  ve  çoğunlukla  Ingiliz  ya 
da  Fransız  asıllı,  varlıklı  bîr  Avrupai»  ai¬ 
leden  geldiğinin  sanıldığı,  yine  o  yıllar¬ 
dan  hatırladıkları  arasında.  Zira  herhan¬ 
gi  bir  konuda,  uzmanlarını  bile  şaşırta¬ 
cak  genel  kültür  bilgisiyle,  ablası  ve  ab¬ 
lasının  eşi  Hayrettin  Ozansoyla  katıldı¬ 
ğı  diplomatik  çevrelerdeki  pek  çok  top¬ 
lantının  da  aranan  ve  hayranlık  duyulan 
kişisi,  deyim  yerindeyse  harika  çocuğu¬ 
dur  Ergin  soy. 


Genel  anlamda  sanata,  özel  anlamda  müzik  ve  edebiyata  ilgisi  üniversite  yıllarında  da 
artarak  devam  etmişti ,  Shakespearei  manzum  olarak  Türkçe'ye  çevirmek  ise  onun  bu 
konudaki  en  büyük  hayaliydi.  Bu  fotoğraf  da  Erginsoy,  Gürsey,  Olcay,  Eczacıbaşt,  And  Hamit 
Batu,  Nilüfer  ve  Aydın  Yalçın  7n  katıldığı  bir  edebiyat  topluluğunun  yemeğinde  çekilmiş. 
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Ülker  Sayla  1 953  yılında  henüz  yedek  subayken  tanışması ,  kuşkusuz  yaşamındaki  en  önemli 
olaylardan  biri  olmuştu  Erginsoy'un ,  Tanışmalarından  bir  yıl  sonra,  yaşam  felsefesini 
özetleyen  bu  koşmayla,  “Benimle  çıkar  mısın  bu  yola?"  dediği  Ülker  Hanım,  onun  çocukfanna 
fazlasıyla  düşkün  olduğunu  çoğu  kez  kendisiyle  ilgili  alacağı  kararlarda  bile  onfan  ve  eşini  her 
zaman  göz  önüne  aldığım  söylüyor. 


Özellikle  tarih  ve  fdsefe  o  yıllarda 
ilgilendiği  konuların  ana  başlıklarını 
oluştururken,  edebiyat,  rönesans  döne¬ 
mi  resim  sanan  ve  özellikle  de  müzik 
düşkün  olduğu  konular  arasında  yer  alır 
Erginsoy'un.  Daha  önceki  yıllarda  baş¬ 
layan  bu  düşkünlük,  gerek  radyoda  ge¬ 
rekse  konser  salonlarında  seslendirilen 
klasik  müzik  eserlerini,  notalarından  iz¬ 
leyerek  eşlik  edecek;  VİyanTda  veya 
İngiltere'de  bulunduğu  yıllarda  da  Be¬ 
ethoven'in  senfonileri  üzerine  bir  Beet¬ 
hoven  kulüpte  seminerler  verecek  ka¬ 
dar  ileri  gitmişti  Edebiyata  olan  düş¬ 
künlüğü  ise,  T  S,  Elioftan  Ezra  Po¬ 


und ’a,  Audervdan  D.Thomas’a  kadar 
pek  çok  yazardan  Türkçe’ye,  Ahmet 
Haşİm'den,  l7 azıl  Hüsnü  Dağlarca  vc 
Nazım  Hikmete  kadar  pek  çok  şairden 
de  İngilizce'ye  çeviriler  yapacak  boyut¬ 
taydı.  Bu  kadarla  da  kalmayıp,  Londra 
Üniversitesindeki  yıllarda  bu  ülkede 
bir  yabancı  olmasına  rağmen,  üniversi¬ 
tedeki  edebiyat  topluluğunun  başkanlı¬ 
ğım  yürütebilecek  kadar  dile  hakimiye¬ 
ti  ve  birikimi  vardı. 

Hindistan'dan  Finlandiya'ya  kadar 
farklı  ülkelerde  ülkemizi  temsil  eden 
emekli  Büyükelçi  Osman  Olcay  ise,  o 
yıllarda  Londra'da  elçilikte  görevli  genç 


Ömür  yolu  arpa  boyu 
Yürü  yürü  tükenir  m  t 
Kılavuz  göstermiş  köyü 
Baka  baka  görü  i  lir  mü 

Kaf  dağının  ardı  adadır 
Bir  ak  kuşun  yurdu  udadır 
Herkes  onun  derdi  tidedir 
O  herkestin  soru İ ur  mu 

Bîr  kere  çıktım  yo  fa 
Yas  tutma  yağmura  şefe 
K  a  f  bi  n  de  gün  eş  f  i k  o  fa 
Yoksa  kuru  kafin  t  r  mı 

K a  /bi  n  i  n  rengi  n  i  g  ös t er 
Kardeş  ferin  görmek  ister 
Yo  fen  sun  sen  ipek  astar 
Kefen  tfe  giyilir  mi 

Cavid  bir  işin  o  İma  fi 
Dikili  taşın  kaf  ma  fi 
Yanında  eşin  gefmeft 
Bu  yof  yafnm  yürünür  mü 

C'/rt/i/İ  fr.rgt/tsov 
Şutun  19SZ 

bir  memurken  tanışmış  Erginsoy’la. 
Hayrettin  Ozan  s  oy  yoluyla  Ergin  soy ‘u 
tanıyan  Olcay,  ilk  karşılaştığında  şaşırtı¬ 
cı  birikiminden  ve  parlak  zekâsından 
etkilendiğini,  elçilikte  kendi  deyişiyle 
pul  yapıştırmaktan  sıkıldığı  o  günlerde, 
yaşıtı  Erginsoy  vc  onun  arkadaşlarıyla 
olmanın  ona  çok  şey  kazandırdığım  söy¬ 
lüyor. 

Ablası  \  bile  üzunsoy  da  ilk  çocuğu¬ 
nu  dünyaya  getirdiğinde,  ouuıı  kardeşi 
için  büyük  bir  ilgi  odağı  haline  geldiği¬ 
ni,  Londra’da  beraber  yaşadıkları  süre 
içinde  kızıyla  İlgilenmenin  vc  onu  ge¬ 
zintiye  çıkarmanın  Cavid  Ergin  soy  için 


Erdal  İnönü 
Anlatıyor 

Cavid  Ergınsoyla  İlk  karşılaşmamız 
Ankara'da,  Yüksel  Palas  OteJTnin  lokantasında. 
1953  vılmda  olmuştu.  Ben  o  zaman  AÜ  Fen  Fa- 
külte&Vnde  Fizik  Bölümü'nün  asistanıydım. 
ABD ‘efe  teorik  fizik  doktorası  yapmış  ve  gen 
dönmüştüm,  Cavidde  İngiltere'de  Oueen  Maty 
Coliegede  doktora  yapmıştı  ve  dönmüştü.  Arra 
ten  kendisini  tanımıyordum.  0  gün  lokantada 
yemekten  sonra  yabancı  görünen  bir  gaip  ve 
yanlarında  tanımadığım  Cavid  Ergin  soy  vardı. 
Bana  doğru  gelerek  beni  tanıdığını  söyledi  ve  eli¬ 
mi  sıktı.  Sonra  bir  çırpıda;  yanındaki  insanların 
Etibank'ta  inceleme  yapmak  üzene  Amerika’dan 
gelmiş  bir  gaip  olduğunu,  onlara  eşlik  ettiğini, 
kendi  sinin  de  Londra'da  teonk  fizik  doktorası 
yaptığını  ve  yeni  dönmüş  okluğunu  anlattı.  Halin¬ 
den  çok  ilginç  bir  insan  olduğu  anlaşılıyordu 
Gözlen  parlıyordu  konuşurken,  gayet  canlı  bir  tu¬ 
tumu  vardı  ve  İngilizcesi  de  son  derece  iyi,  diksi¬ 
yonu  tam  bir  Londralı  gibiydi.  İlk  tanışmamızda 
sıradan  bir  insan  olmadığını  anlamıştım.  Bir  iki 


gün  sonra  buluştuk  ve  o  yaşama  veda  edene  ka¬ 
dar  devam  eden  arkadaşlığımız  o  gün  başlamış 
oldu.  0  Eltbankla  çalışıyordu  o  zamanlar  Ama 
bilim  yaşamım  tutkusu  olduğu  belliydi,  İngiltere¬ 
'ye  elektrik  mühendisi  olmak  için  gitmişti  Bunu 
yaparken  asıl  yeteneğinin  ve  Özleminin  bilimde 
araştırma  yapmak  olduğunu  keşfetmiş;  diploma¬ 
sını  aldıktan  sonra  da  doktora  yapmak  için  orada 
kalarak,  kaiıo  buluşlar  içeren  çok  güzel  bir  dok¬ 
tora  çalışması  yapmıştı  katı  hal  fiziğinde.  Ama 
döndükten  sonra  Etitenk'ta  çalışıyordu.  Bunun 
dışında  Cavid'in  sanatsal  ve  toplumsal  konulara 
büyük  merakı,  hevesi  ve  yeteneği  vardı.  0  güm 
lerde  Ankara'da  sanal  konularına  meraklı,  bir 
kısmı  gerçekten  profesyonel  sanatçı,  bir  kısmı 
ise  sadece  meraklı  olan  insanlar,  Helikon  adında 
btr  sanal  demeği  kurmuşlardı.  Cavid,  o  demek 
kurulduktan  hemen  sonra  üye  olmuştu.  Sonra 
beni  de  çağırdılar,  ben  de  o  demeğe  girdim.  Bu 
lent  AreTrı  Basfn  Arsebük'ün  ve  Bülent  Ecedt'in 
kurduğu  bir  demekti.,,  O  demekte  bir  araya  ge¬ 
lirdik  zaman  zaman.  Sonra  Feza  Gürsey  de  katıl¬ 
dı.  Gürsey  Ankara'daydı  o  sıra  ve  askerliğini  ya¬ 
pıyordu,  Cavid  de  bir  süre  sonra  askerliğini  yap- 
maya  başladı,  0  günlerde  Cavid  beni  Üniversite¬ 
de  görmeye  gelirdi  Hatırlarım;  mekanik  ders  ki¬ 
tabı  yazjyorcSum  Fen  Faküflesf  noeki  odamda  ve 


kağıtlarım  önümde  bir  taraftan  da  çay  içiyorum 
filan,  Beni  görünce  bayağı  özlediği  bîr  hayatın 
orada  yaşandığım  fark  etti.  Anladım  kı  asıl  özlemi 
fiziğe  dönmekti  ama  Etlbank'ta  mühendis  darak 
çalışıyordu  .  O  dönemde  de  bilimle  ilgisini  kesme¬ 
mişti.  İstanbul'da  ayda  bir  kez  toplanışlar  Olur, 
özellikle  yurtdıştndan  dönmüş  gençtenn  çalışma¬ 
ları  veya  İstanbul  Unıversitesrnde  yapılan  çalış¬ 
malar  dinlenirdi.  Cavid  ve  ben  de  o  toplantılar¬ 
dan  birinde  kendi  çalışmalarımızı  anlatmıştık, 

0  tarihlerde,  Türkiye'de  atom  enerjisi  konu¬ 
sunda  bir  girişim  olmuştu.  Bu  programa  Cavid 
çok  ilgi  gösterdi.  Reaktör  fiziğim  bilmiyordu  ama 
bunun  yakrn  gelecekte  araştırma  için  çok  verim¬ 
li  bir  alan  olduğunu  farketmiş  ve  bir  yandan  Eti- 
bankta  çalışırken,  bi r  yandan  da  reaktör  fiziğini 
kitaplarından  okumaya  başlamıştı.  Sonunda 
reaktör  fiziği  ile  ilgili  teori  üretebilecek  duruma 
geldi.  Bunlan  da  yayınladı.  Boy  rece  kendisini  hem 
Türkiye'de  hem  dünyada  nükleer  enerji  tfe  ilgi¬ 
li  insanlara  tanıştırdı  Bunların  sonucunda  Türki¬ 
ye'de  Etibank'ta  Nükleer  Enerji  Grubu  kuruldu  ve 
başına  geçti  Daha  sonra  yem  kurulmakta  olan 
Atom  Enerjisi  Komisyonu  ile  İlgilendi.  Orada  Çek¬ 
mece' ye  gidecek  olan  reaktörün  tasannu  üzen  ne 
çaftştı.  Bu  ilgisi  onu  Viyana ’dajü  Uluslararası  Atom 
Enerjisi  Örgütlünde  Türkiye  temsilciliğine  götür- 
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1 967  yılında  yaşama  gözlerini  yumduğunda  büyük  oğtu  Ati  on  iki ,  Ömer  ise  on  yaşındaydı^  Onun  ölümünü  bir  an  olsun  çocukfanndan  saklamayı 
düşünmemişti  Ülker  Ergtnsoy.  Ama  o  akşamın  geceye  dönüştüğü  saatlerde  bu  kötü  haberi  çocuklarına  vermek,  dünyanın  en  zor  işi  otur  onun  içim 


en  büyük  eğlencelerden  biri  olduğunu 
hatırlıyor.  Yine  o  yıllarda,  sadece  doktor 
ve  diplomatlara  tanınan  bir  ayrıcalık  sa¬ 
yesinde,  ortaklaşa  aldıkları  küçük  bir 
otomobille  gezintilere  çıkmak,  onlar 
için  önemli  bir  değişiklik  olmuş, 

Ergtnsoy,  Londra  Üniversitesi* ne, 
bursunu  kazanarak  geldiği  Sümer- 
bank’tan  izin  alıp,  bir  yandan  da 
BBC'de  çalışarak,  1948-1952  arasında 
doktorasını  da  tamamladı.  Türkiye’ye 
döndüğü  1952  yılına  kadar  elektrik  mü¬ 
hendisi  ve  doktor  diplomalarını  almış, 
bugün  endüstrinin  ve  teknolojinin  he¬ 
men  her  dalında  devrim  yaratan  transis- 
türler  ve  tümleşik  devrelerin  temelini 
oluşturan  yan -iletkenler  ile  ilgili  bilim¬ 
sel  çalışmalara  önemli  katkılar  yapmış, 
klasik  yoğun  madde  fiziği  kitaplarına 


kendi  adıyla  anılan  formülle  girmiş  bu¬ 
lunuyordu, 

Türkiye’ye  döndükten  sonra,  bir 
buçuk  yıl  süren  ve  yedek  subay  olarak 
yaptığı  askerliğini  de  dönem  birincisi 
olarak  tamamlamış  Ergin  soy  Askerlik 
görevinin  sonıına  doğru  Cav  id  Ergîn- 
soy'un  yaşamındaki  önemli  rastlantılar¬ 
dan  biri  l  dker  Say'la  tanışması  olmuş, 
l  ’lker  Hanım.  Feza  Gürsey,  Haldun  Ta¬ 
ner,  Ergican  Saydam,  Bülent  ve  Haluk 
Tarcarfmda  bulunduğu  bir  toplantıda, 
Ergtnsoy 'la  tanıştığı  o  günü  hamlarken 
şunları  söylüyor:  "Herhalde  bizi  bir  ara¬ 
ya  getiren,  onun  bir  bilim  adamı  olması 
dışında  kültüre  olan  ilgisi  olmuştur,  Ben 
tanıdığım  zaman  henüz  yedek  subaydı, 
zaten  o  toplantıya  da  üniformasıyla  gel¬ 
mişti,  Sanat  tarihi  ve  arkeoloji  son  sınıf¬ 


ta  olduğumu  öğrenince,  kendisinin  de 
Rönesans  sanatıyla  ilgilendiğini  söyledi. 
Ben  de  okulda  (İÜ  Arkeoloji  ve  Sanat 
Tarihi  Bölümü)  bu  konuyla  ilgili  bir  se¬ 
miner  olacağını,  orada  konuşacağımı  ve 
dinleyici  olarak  katılabileceğini  söyle¬ 
dim,  Yedek  subayken  nasıl  izin  aldı  bil¬ 
ini  yo  m  m  geldi.  Son  ra  da  d  ah  a  s  ı  k  görü  - 
şerek,  konser  ve  tiyatrolara  gidip,  İstan¬ 
bul'daki  Bizans  kalıntılarım  gezdik..." 

Bu  karşılaşmadan  yaklaşık  bir  yıl 
sonra  (İlker  Sayla  evlenen  Ergınşoy, 
elektrik  mühendisi  olarak  Sümcr- 
banVm  E  ti  bank 'a  devrettiği  zorunlu 
hizmetine  de  bu  yıllarda  başlar.  Feza 
Gürsey*  in  deyişiyle,  memleketi  için  en 
gerekli  çalışma  yolunun  mühendislik  ve 
bu  alandaki  organizatörlük  olduğuna 
inandığı  için,  geçici  olarak  bilim  adamı 


cfü.  Ve  bu  görevi  yıllarca  sürdürdü.  Viyana'da  gö¬ 
rüşürdük.  Bu  arada  evlendi,  İki  çocuk  sahibi  oldu. 
NormaJ  olarak  böyle  bir  hayata  giren  insan  araş¬ 
tırma  yapmayı  bırakır.  Fakat  Cavid'in  içindeki 
araştırma  arzusu  devam  etti,  Ve  sonunda 
yaşamım  oldukça  prestiji  ve  nüfuzlu  bir  bitim  ada¬ 
mı  d  arak  rahat  bir  şekilde  sürdürebileceği  imkân¬ 
ları  bırakarak,  güncel  araştırmacı  olmayı  tercih  et¬ 
ti  Bu  konuda  eşi  de  destek  verdi  ona,  ve  beraber 
ABD'aekı  Brookhaven  Ulusa)  LaboratuvartaıYna 
gittiler.  Orada,  yeni  doktora  yapmış  bir  araştırıcı 
gibi  gece  gündüz  çok  yoğun  çalışarak  üç  ay  ka¬ 
dar  kısa  bir  sürede  yeni  araştırma  olanaktan  ko¬ 
nusunda  kendini  yetiştirdi.  Bundan  sonra  orada 
çok  önemli  buluşlar  yaptı.  Radyasyon  haşan  ile  il¬ 
gili  sonuçlar  elde  etti.  Daha  sonra  önemli  bir  keşif 
oldu.  Kanallaşma  olayı  diye,  küçük  parçacıkların 
madde  içindeki  geçişi  sarasında  birtakım  doğrul¬ 
tularda  daha  uzağa  gidebildiği  ferkedlldi,  Bu  yeni 
bir  olaydı  ve  her  yeni  olayda  olduğu  gibi  bunun  da 
açıklanması  gerekiyordu.  Açıklamayı  birçok  kim¬ 
se  yapmaya  çalıştı,  ama  Cavld  öne  geçti.  Gerek 
oradaki  genel  olanakları,  gerek  bilgisayar  olanak¬ 
larını  kullanarak,  kanallaşma  dayını  açıklayan  en 
İyi  teoriyi  ortaya  attı.  Ve  birtakım  buluşlar  da  getir¬ 
di  onunla  birlikte.  Bu  kendisine  bir  ün  sağladı  ve 
çalışmalarını  Physrcs  Today  adlı  fizik  dünyasının 


en  prestijli  dergisinde  yayınladı.  Bu  ünü  sayesinde 
her  yere  çağrılmaya  başlandı,  çeşitli  konferanslar 
düzenledi  ve  tam  istediği  hayata  kavuşmuş  oldu 
Bilim  yaşamında  bir  öncü  durumuna  gelmişti; 
konferanslara  gidiyor,  yayımlar  yapıyor...  Yani  çok 
mutlu  bir  doneme  gelmişti,  O  günlerde  biz  onu 
ODTÜ  ye  çağırdık.  Ben  o  zaman  Teonk  Fizik  Bö¬ 
lümü  başkanıydırn  Feza  Gürsey  de  bize  katılmış, 
değerli  gençlerle  beraber  fizik  alanında  daha  çok 
teoriye  ağırlık  vererek  çağdaş  bir  araştırma  mer¬ 
kezi  kurmaya  yönelmiştik.  Ve  hakikaten  dünyada 
ilk  defa  yapılan,  duyulan  araştırmalar  yapılıyordu 
Amerika'daki  merkezinden  bir  sene  izin  alması  ve 
Türkiye'de  ders  vermesi,  araştırma  yapması  İçin 
öneride  bulunduk.  Kabul  etti  ve  geldi,  Hem  katı 
hal  fiziği  dersi  veriyordu  hem  de  TÜBİTAK'ın  Bilim 
Kurulu pnda  üye  olarak  görev  yapıyordu.  Türki¬ 
ye’deki  araştırma  hayatına  hem  ders  vererek, 
hem  araştırma  yaparak  katkıda  bulunuyordu.  Ha- 
yatım  araştırma  yapmaya  adamıştı.  Böyle  bir  şey 
bilimde  önemli  buluşlar  yapmak  için  şarttır.  Bütün 
büyük  buluşları  yapanlar  yaşamlarını  bilime  ada¬ 
mışlar  ve  böyiece  buluş  yapabilmişlerdi.  Gavtd 
bunun  tipik  bir  örneğidir.  O,  her  bakımdan  genç¬ 
lerimize  büyük  bir  örnek  meydana  getirir. 

Bu  yazı.  8  Arsbk  f 99r<Je  Erdal  İnönü  ite 
yapılan  tfdfüşmerto  mstoıtAr 
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ABD'detd  Brookhaven  Ulusal  Araştırma 
Laboratuarında. 


yanım  susturur*  dikkatini  Türkiye'nin 
enerji  problemlerine  çevirir.  O  yıllarda 
Vatan  Gazetesinin  sanat  sayfasına  da 
yazan  Ergin  soy.  Eşi,  ilk  çocukları  Ali’yi 
dünyaya  getirmeye  hazırlandığı  o  yıllar¬ 
da.  Sanyar  Baraj  Urun  yapımında  görev 
alan  Cavtd  Erginsoy'un,  ülkesi  için  daha 
somut  bir  şeyler  yapabildiğinden  dolayı 
kendini  mutlu  hissettiğini  hatırlıyor. 
Nükleer  enerji*  II.  Dünya  Savaşı  ndan 
sonra  dim  dünyada  büyük  bir  ilgi  çeker¬ 
ken,  Cav  İ  d  Erginsoy'un  da  reaktör  fizi¬ 
ğine  İlgi  duymasına  neden  olur.  Bu  ilgi 
onun.  Eti  bank  Atom  Enerjisi  Erüd  Da¬ 
iresi  Başkanlığı 'm  yapmasını  da  sağlar. 
Erginsoy'un  reaktörler  konusundaki  ça¬ 
lışmaları  Uluslararası  Barış  İçin  Atom 
Kongre  s  i1  ad  e  (1955)  sunduğu  bildirile¬ 
riyle  uluslararası  bilim  ortamında  da  ça¬ 
bucak  duyulur.  Bu  konuda  Feza  Gürsey 
ise  şöyle  diyordu:  “Atom  enerjisini  Tür¬ 
kiye'ye  getirmek  için  plan  yapmak,  çe¬ 
kirdek  fiziği  öğrenmek  ve  öğretmek  kâ¬ 
fi  değildi.  Bir  de  Türkiye’de  bilfiil  tec¬ 
rübelerin  yapılabileceği  bir  araştırma  ye 
eğitim  reaktörüne  ihtiyaç  vardı.  Ca- 
vid’in  hayatının  safhaları*  birbirini  kaçı¬ 
nılmaz  bir  mantık  sırası  ile  takip  ediyor¬ 
du.  Amerika'nın  bu  husustaki  yardım 
teklifini  memnuniyetle  kabul  ederek 


reaktör  tiplerini  görmek  ve  incelemek 
üzere  Amerika  ya  gitti.  Dönüşünde  re¬ 
aktörün  planları  hazırdı,  CavuTin  gayre¬ 
ti  ve  meslek  arkadaşlarının  yardımları 
sayesinde.  Çekmece  Nükleer  Araştırma 
Merkezi  dünyada  bu  program  çerçeve¬ 
sinde  kumlan  ilk  reaktör  merkezi  oldu. 
Bu  devrede  Cavıd'in  arzusu:  Türki¬ 
ye'nin  sanayileşmesine  doğrudan  doğ¬ 
ruya  faydası  olacak  uygulamalı  meıodla- 
ra  kuvvet  vermek  ve  en  kısa  zamanda 
en  çok  müsber  iş  çıkarmaktı.  O  sırada 
benim  temel  fizik  teorileriyle  uğraşma¬ 
mı  biraz  sabırsızlıkla  karşılıyordu.” 

Bu  dönemde*  arada  bir  Çekmece 
Nükleer  Araştırma  Merkezî’nde  kurul¬ 
maya  çalışılan  reaktörü  kontrole  dc  gi¬ 
den  Cavid  Erginsoy;  Ankara'da  kendine 
uygun  bir  sanat  çevresi  de  bulmuştu. 
İkinci  çocuğu  Ömer’in  de  doğduğu  o 
yıllarda*  pek  çok  profesyonel  va  da  ama¬ 
tör  sanatçı  gibi  o  da  boş  vakitlerini,  eşiy¬ 
le  Helikon  Sanat  Derneği'ndc  geçiri¬ 
yor.  yine  o  yıllarda  yayımlanan  Forum 
DergisFnc  de  yazılar  hazırlıyordu, 
1950'li  yılların  başında  kurulan,  piyesle¬ 
rinde  rol  aldığı,  şarkı  söylediği,  şiir  oku¬ 
duğu,  edebiyat  vc  müzik  eleştirileri 
yaptığı  bu  dernekte,  duyarlı  bir  sanat 
meraklısı  olarak  tanınmış,  bilimsel  yaşa¬ 
mından  ise  yakın  dostları  dışında  pek 
kimsenin  haberi  olmamıştı. 

Erginsoy*  1957-58  tarihleri  arasında 
NATO  Bilim  komisyonu 'nda  ülkemizi 
temsil  ediyordu.  Feza  Gürsey 'in  o  sıra¬ 
larda  tanıştığı  Nobcl  Ödülü  sahibi  ünlü 
fizikçi  l.Rubi  "NATOMa  bir  genç  Türk 
bilim  adamı  var:  Erginsoy.  Abartısız  söy¬ 
leyebilirim  ki  bu  genç*  şimdiye  kadar 
rastladığım  eu  yetenekli  ve  ehliyete  sa¬ 
hip  bir  bilim  idarecisidir.  Bilimsel  Kon- 
sev’de.  berrak  mantığu  güçlü  ve  veciz 
konuşması,  tartışmaları  derleyip  topla¬ 
yarak  özetleme  yeteneği,  nihayet  hızlı 


karar  verme  ve  karışmaya  yüz  tutan  ko¬ 
nuşmaları  bir  sonuca  bağlama  yeteneği 
hepimizi  şaşımı,”  diyordu.  Erginsoy'un 
bu  komisyonda  yer  aldığı  yıllar  sanıyo¬ 
ruz  onun  uzun  süredir  üzerinde  durdu¬ 
ğu  bilim  politikası  ve  bilim  yöneticiliği 
konularına  eskiye  oranla  daha  çok  kafa 
yorduğu  yıllar  olmuştu,  Erginsoy,  Tür¬ 
kiye  gibi  yeni  gelişen  ve  geri  kalmış  ül¬ 
kelerin*  ilkel  teknoloji  aşamalarını  atla¬ 
yarak  ileri  teknolojiye  ulaşabilecekleri¬ 
ni*  yani  bilim  vc  teknoloji  alanında*  gü¬ 
nümüzde  içi  boşaltılmış  çağ  adamak  de¬ 
yiminin  tam  anlamıyla  gerçekleşebile¬ 
ceğini  görebiliyor  ve  bunun  da  ancak 
akılcı  bilim  politikalarıyla  sağlanabile¬ 
ceğine  inanıyordu.  Belki  dc  bu  nedenle 
ve  daha  çok  deneyim  kazanmak*  Türki¬ 
ye  ve  onun  gibi  gelişmekte  olan  ve  ge¬ 
lişmemiş  ülkelerde  böylesi  hır  oluşumu 
yönlendirmek  ya  da  yapılandırmak 
amacıyla,  Birleşmiş  Millerler’c  bağlı 
olarak  o  yıllarda  yeni  kumlan,  Viya- 
nardaki  Uluslararası  Atom  Enerjisi  Ör- 
gütü’ne,  orada  çalışmak  istediğini  bil¬ 
dirmiş,  bu  önerisi  de  memnuniyetle 
karşılanmıştı.  Kısa  sürede  de  bu  örgü¬ 
tün*  reaktör  bölümünün  en  önemli  uz¬ 
manlarından  biri  olmuştu  Erginsoy.  Ar¬ 
tık  Japonya'dan  Pakistan'a,  Ispanya'dan 
Finlandiya'ya  diinyamu  pek  çok  ülke¬ 
sindeki  bilimsel  organizasyonların  da¬ 
nışmanlığım  yapıyor,  kurulan  reaktör  ve 
araştırma  merkezlerini  denetliyor,  geliş¬ 
mekte  olan  ülkelere  bilim  politikası  ko¬ 
nusunda  yol  gösteriyordu.  Ama  progra¬ 
mının  oldukça  yüklü  olduğu  o  yıllarda 
bile.  Viyana  gibi  Avrupa'nın  tarihsel  ve 
kültürel  anlamda  önemli  kentlerinden 
birinde  yaşıyor  olmanın  sunduğu  ni¬ 
metlerden  de  yararlanmayı  ihmal  etmi¬ 
yordu.  I  İçmen  her  hafta  bir  konsere*  ti¬ 
yatroya  ya  da  operaya  gittiklerini,  açılan 
sergileri  kaçırmamaya  özen  göstcrdikle- 


1957-58  yıllarında  Nato  Bilim  Komisyonumda  (Solda)  ülkemizi  temsil  eden  Erginsoy,  o  yıllarda  mühendislik  ve  bu  alandaki  organizatörlüğün  ülkesi  için 
en  gerekli  çalışma  alanlarından  biri  olduğuna  inancı,  onun  bir  süre  de  Uluslararası  Atom  Enerjisi  Örgütümde  (IAEA)  çalışmasını  sağlamıştı  (Sağda). 


Bilim  V4*  Teknik 


1962  yılına  kadar  Uluslararası  Atom  Enerjisi  Orgûtu'nde  bilimsel  örgütlenme  ve  bilim  politikası  konusunda  çalışır  Erginsoy  Ü  yıl  tse  verdiği  ani  bir 
kararla,  her  şeye  yeniden  başlamayı  göze  alan  Ergin  soy  r  ABD'deki  Brookhaven  Ulusal  Araştırma  Laboratuvarı'na  saf  bilim  yapmak  üzere  gitmişti, 


rioi,  birkaç  günlük  ta  ti  İteri  de  Cavid  Fr* 
ginsoyfuru  çocukluğunun  iki  yılım  ge- 
Virdimi  ve  hayranlık  t) uyduğu  Venedik 
ve  Floransu'da  geçirmeye  çalılıkları  m 
söylüyor  Ülker  Erginsoy.  Onun  Alman¬ 
ca  vc  Rusça'yı  luırada  öğrendiğini»  hatta 
bir  süredir  heves  ettiği  bir  müzik  aleti 
çalma  isteğini  dc  yine  n  villanla,  hır 
ohııa  edinip,  bugün  klasik  müzik  dün¬ 
yasında  önemli  hiı  yere  sahip  olan  Ser* 
ha'rım  eşinden  dersler  alarak  giderdiği¬ 
ni  hatırlıyor 

Ekonomik  olarak  doyurucu  vc  pres¬ 
tiji  olan  bu  işi.  İ  lker  Ergînsgy'a  kalırsa 
sim  bir  iki  yılda  eşi  ve  çocukları  için  sür¬ 
dürür  Cavid  Erginsoy*  1962  yılma  gelin¬ 
diğinde  saf  bilimden  giderek  uzaklaştı¬ 
ğını  düşünen  Erginsoy,  hu  duruma  daha 
fa/ la  tahammül  edemez.  Yaklaşık  on  yıl 
önce  bıraktığı  böylesi  bir  yaşama  geri 
dönüşünü*  biraz  endişeli  "Otuzbcş  ya¬ 
şında,  araştırmadan  uzun  müddet  uzak 
kalmış  bir  adamın  böyle  bir  tecrübede 
muvaffak  olma  ihtimali  a/,  bunu  bilmi¬ 
yor  değilim.  Fakat  kararım  kati,  şansımı 
bir  deneyeceğim."  diyerek  bildiriyordu 
G  tirşeye*  yazdığı  bir  mektu¬ 
bunda.  Hemen  bir  yanıt  ya¬ 
zarak  sevincini  bildiren  Gür* 
scy'İn  deyişiyle,  ardındaki 
bütün  köprüleri  yıkmış,  o 
yıllarda  dünyanın  en  yarış¬ 
malı  bilim  çevresi  olan  Ne\v 
York'dâki  Bmokhaveo'da 
mütevazı  bir  aylıkla,  nere¬ 
deyse  her  şeye  ve n iden  baş¬ 
lamıştı  Erginsoy* 

ABD'deki  Brookhuvcn 
Ulusal  Araştırma  Labomru* 
varlan'ndaki  ilk  yıllarında 
tıpkı  bir  doktora  öğrencisi  gi¬ 
bi  çalışıyordu,  kristallerde 
nötron  veya  X-ışınlan  bom¬ 
bardımanından  kaynaklanan 
hasar  konusunda,  sonraları 


yakın  arkadaşı  olan  dünyaca  ünlü  katı 
hal  fizikçisi  Yİııcvard’m  yanında  çalışa¬ 
rak*  genç  araştırmacılarla  arasındaki  açı¬ 
ğı  kapatıyordu.  Türkiye’ye  döndüğü 
1%7  yılma  kadar  da  onu  dünya  ölçü¬ 
sünde  üne  kavuşturan  çalışmasını  bitir¬ 
di.  Bazı  yüklü  parçacıkların  kristal  örgü¬ 
lerinden  geçişi  sırasında  doğrultuya 
bağlı  değişiklikler  göstermesi  olayım 
açıklayarak,  daha  sonra  "kanallaşma” 
(channcIİng)  udim  ahin  çalışmasıyla, 
adım  klasik  kristal  fiziği  kitaplarına  yaz¬ 
dırıyordu.  l%6  yılında  bilim  dünyası 
Erginsoy  Am  peşindeydi.  Pek  çok  ulus¬ 
lararası  konferans  vc  sempozyuma  da¬ 
nışmanlık  ya  da  başkanlık  yaptı  veya 
konuşmacı  olarak  karıldı;  Rtıtgers  î  rii- 
venmesi'nde  doktora  çalışmaları  yönet¬ 
ti,  Brookhuvcn  o  güne  değin  hiçbir  ya¬ 
bancı  araştırmacıya  tanınmayan  ömür 
boyu  üyeliği  ona  verdi.  Ancak  kısa  za¬ 
manda  kazandığı  bu  olağanüstü  başarı 
bile  onun  ve  ailesinin  çektiği  yurt  özle¬ 
mini  giderememiş,  TÜBİTAK  Bilim 
Kurulu  üyeliğine  de  seçildiği  l%7  yı¬ 
lında,  ilk  fırsatta  Rrookhavenklan  î/in 


alarak  ve  kafasında  Anadolu'da  gerçek¬ 
leşecek  bir  bilini  röncsansı  düşüyle, 
kendi  toprağına  geri  dönmüştü.  Ama— 
Burada*  Erginsoy  hakkında kı  son 
sözleri  yine  Feza  Giirseye  bırakmanın 
yerinde  olacağım  düşünüyoruz. 

“Benim  şahsi  kaybım  çok  büyük... 
Kaç  kere  hayatımızın  saydı  mühim  dev¬ 
relerinden  beraber  geçtik,  bakar  şahsı 
yanını  ne  katlar  derin  de  olsa,  toplumu 
İlgilendirme/,  o  bakımdan,  kendimi 
üzüntümden  sıyırarak  toplumun  kaybı¬ 
nı  anlamaya  çalışıyorum.  ...-Şimdilik 
yerine  koyacak  hoca,  araştırma  yaptıra¬ 
cak  katı  hal  fizikçisi  ufukta  bile  yok. 
Araştırıcı  olarak  açtığı  boşluğu.  Bmok- 
haven  gibi  hır  fizik  kâh  es  i  kolay  kolay 
dolduramazken,  biz  adımızı  kitaplara 
geçirecek  bir  Türk  ilim  adamım  daha 
kim  bilir  ne  kadar  bekleyeceğiz.  Onun 
enerjisi  vc  cerbezesi  sayesinde  açılabi¬ 
lecek  nice  la  bora  tu  var  açılmadan  kala¬ 
cak.  Türkiye'deki  üniversitelere,  araş¬ 
tırma  kuruluşlarına  yapmayı  düşündü¬ 
ğü  hizmetlerden  ilelebet  mahrumuz, 
fakat  toplumun  en  biiyük  kaybı  şüphe¬ 
siz  bir  örneği  kaybetmek  ol¬ 
du.  En  derin  anlamda  biray¬ 
dın,  dengeli  bir  insan,  başlıca 
ihtirasları  mükemmellik  ve 
topluma  hizmet  olan  bîr  âlim 
vc  heyecanlı  bir  vatanperver 
örneği.  O  bu  topluma,  cn  çok 
gençlere  bir  örnek  olarak  ön¬ 
cülük  edecekti,,," 
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1967  yılında  bir  yıllığına  geldiği  ODTÜ  onu  heyecanlandırmış,  düşlediği 
Anadolu  biilm  devrimınln  merkezi  olabileceğini  düşünmüştü  bir  bakıma. 
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Objektife  Takılan  Doğa 


Benî  Besle 


Vrfrufıi?  JJtttörr.  A$#waıtW5 


I' a)  kİ  and  Adalarında  neredeyse 
olgunlaşmış  yavru  penguenler 
büyüklerinden  bir  ağız  dolusu  yemek 
istiyorlar.  Anne  ve  baba,  yavrularına 
karşı  olan  görevlerini  yerine  getiriyor 
olsa  da  yavrulan  birbirinden  ayırmak 
çok  S50r  Olduğundan  onları  beslerken 
güçlük  çekiyor.  Bu  yüzden  birini  çok 
besleyip  diğerini  aç  bırakabilin 
Penguenler,  dalı  a  doğrusu  doğa,  bu 
duruma  da  bir  çare  bulmuş*  Yumurta 
çatladıktan  bir  ay  sonraki  dönemde 
anne  ve  baba,  10  saatlik  bir  avlanma 
sonunda  karaya  çıkıp,  yuvadan  etrafta 
dolaşan  yavrularını  çağın  yor  Daha 
gelişkin  ve  hız  İt  olan  yavru 
beslendikten  sonra  aile  yuvadan 
uzaklaşıyor  ve  diğer  yavrunun 
kendisine  koşmasını  bekliyor,  Tok 
ular  yavru  tekrar  yemek  için  ailesine 
doğru  koşmak  istemeyeceğinden,  aç 
olan  anne  ve  babasının  yanına  gidiyor 
ve  böylcee  karnının  doymasını 
sağlıyor*  Onlar  da  birbirinden 
ayıramadığı  yavrularım  eşit  olarak 
doyurmuş  oluyor*  Şubat  ayında  da 
yavrulan  daha  az  ve  daha  seyrek 
besi  iverek  açlık  içgüdüsüyle 
avlanmaları  yönünde  motive  ediyor* 

VnıısJ  Uitım  Aralık  IV** 


Dur  Uğurböceği  Uçma 

ilkbaharda  ve  yaz  aylarında  hareketli  günler  geçiren  uğurböcekleri,  bir 
ağustos  öğleden  sonrası  9  ay  boyunca  rahatça  kalabilecekleri  bu  liken 
kaplı  uvukta  tembelce  duruyorlar*  Yaprak  bitleriyle  beslenen  uğurböeek- 
İeri  güz  sonu  kendilerine  korunaklı  bölgeler  ararlar  ve  bir  araya  toplanır¬ 
lar.  Bu  dönemde  rehavetlerinin  doruğundaki  uğurböceklerinin  milyonlar- 
cası  bazı  girişimci  insanların  gazabına  uğrayarak  toplanıyor*  Bu  böcekle¬ 
rin  neden  toplandığını  merak  ediyorsunuz.  UğurbÖcekleri  yaprak  bitleri¬ 
ni  yemeleri  için  yaprak  bîri  saldırı¬ 
sına  uğramış  tarla  sahiplerine  satılı¬ 
yorlar,  Fakat  bocekbilimd  ken- 
neth  I  îagen,  böcekle  böcek  kontro¬ 
lünün  hangi  dönemlerde  en  uygun 
olduğunu  bilmek  gerektiğini  ve  kış 
uykusuna  hazırlanan  uğurboccklc- 
rinin  böcek  kontrolünde  yararlı  ol¬ 
madığını  düşünüyor*  Yıllık  yaşam 
çevrimlerinin  uyku  evresinde  ra¬ 
hatsız  edilen  böceklerin  yakın  böl¬ 
gede  bulunan  yiyeceği  bile  araya¬ 
cak  içgüdüsünün  olmadığım  ekli¬ 
yor  Ilagcn*  Böylece  rahat  yatak¬ 
larından  böcek  avlamaları  için  kal¬ 
dırılan  uğurböceklen  gittikleri  yer¬ 
lerde  kuytu  bir  köşe  bulamazlarsa 
rüzgarla  oradan  oraya  savruluyorlar 
ve  kimseye  de  bir  yardımları 
olamıyor. 
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Her  Çiçekte  Bir  An 

Bu  resimde  yanlış  olan  nedir?  Bu  orkideleri  ziyaret, 
etmiş  olan  arıların  kıpırtısız  görüntüsü  Fotoğrafın 
harekeli  dondurma  doğasından  kaynaklanmıyor*  Anlar 
gerçekten  kıpırtısız,  çünkü  ötmüşler.  Çiçek  nektarının 
davetine  hayır  diyemeyen  anlar,  orkidelerin  dar 
boyunlarında  sıkışıp  kalmışlar.  Bu  durumdan  orkidenin 
etobur  bu  bitki  olduğu  anlaşılmasın.  Arıların  ölmesinin 
ııcdeni  orkidenin  boynunun  yeterince  geniş  olmaması. 
Burada  kısılıp  kalan  anlar  aslında  bu  yeni  getirildikleri 
çevrelerinin  içinde  kısılıp  kalmışlar.  Doğal 


çevrelerinden  koparılıp  buraya  getirilen  anların  bu 
bölgeye  uyum  sağlayıp  sağlaya mayacaklan,  onları 
getiren  insanlar  tarafından  daha  Önce  hesaplanmamış. 
Adı  Dcndfohium  srmciotcs  olan  orkide,  anavatanı  ban 
Yeni  Gine'de  yaşıyor  ve  küçük  arılar  ve  böcekler 
rahatlıkla  bu  çiçekten  yararlanabiliyor.  Fakat  bu  bölgeye 
başka  bir  bölgeden  getirilen  arılar  İçin  orkide  bir  ölüm 
tuzağına  dönüşmüş.  Boy  leşi  ne  öldürücü  çtyek-arı 
eşleştirmeleri  sık  olmamasına  rağmen  şaşırtıcı  değiL  Ru, 
insanların  çoğu  /aman  çevrebilimsel  dengeleri  gözönü ne 
almadan  yaptıkları  yanlış  uygulamalardan  sadece  biri. 

VjirixroJ  HntiTii.  A&ııraıı 


Işıldayan  Timsah  Gözleri 

Fotoğrafçı  John  Moran  hu  su  birikintisinde, 
fotoğrafta  40  çift  göz  görebilmemize  rağmen,  212 
çift  timsah  gözü  savmış.  Normal  koşullar  alımda 
birbirine  bu  kadar  yakın  yaşamayan  timsahlar, 
kuraktık  dönemlerinde  küçük  su  birikintilerinde 
büroya  geliyorlar.  Bu  sıcak  bir  ortam  gibi 
görünse  de  genç  timsahlar  için  çok  tehlikeli  hır 
ortam,  çünkü  her  an  yaşça  büyük  bir  hemtürıme 
yem  olabilir.  Aslında  kendi  türlerini  avlamayan 
Timsahlar  koşullar  zorlaşınca  genç  olanlara  saldınp 
onları  avlayabiliyor,  f  otoğrafçı  Moran,  15  dakika 
içinde  2  genç  timsaha  sald irildiğini  gözlemiş. 
Fotoğrafın  asıl  konusunu  oluşturan  parlak  timsah 
gözlerinin  sırrıysa  retina  tabakasının  arkasında 
bulunan  ince  kristal  katman.  Gece  avlanan 
hayvanlan n  görüş  gücünü  arttıran  bn  ayna 
benzeri  yüzey,  ışığı  yansıttığında  böyle  hoş 
görüntülerle  karşılaşıl biliniyor. 

rVtftEim/  HtMiiîV.  Kınım  mi  > 
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İlaçlar  F azla  Kilolar  İçin  Çözüm  mü? 


Diyet  Hapları 


Çok  ince  olabilir  misiniz?  Karşınıza  geçip  üç  dondurma  arka  arkaya  yiyen  ama  bir  gram  bile  kilo  almayan¬ 
lara  mutlaka  rastlamışsınızdır.  Araştırmacılar,  çok  zayıf  insanların  da,  çok  kilolu  insanlar  kadar  fazla,  genç 
yaşta  kilodan  kaynaklanan  rahatsızlıklar  çektiklerini  ortaya  koyuyorlar.  Kilonun  yarattığı  sağlık  sorunlarının 
önünü  alabilmek  için  hastalar  diyet  yapıyorlar,  araştırmacılar  da  bu  duruma  çare  olabilecek  ilaçların  peşine 
düşüyorlar.  Bu  ilaçların  en  başında  yeme  arzusunu  azaltan,  iştah  gidericiler  bulunuyor.  Önünüzde,  masa¬ 
nın  üzerindeki  tabakta,  çok  İyi  pişirilmiş  bir  parça  et  üzerinde  az  eritilmiş  peynir,  domates ,  soğan  ve  marul¬ 
la  süslenmiş  bir  yemek.  Yüzünüzde  bir  gülümseme  beliriyor.  Tabağa  doğru  uzanıyorsunuz  ve... 


Bir  dakika!  Gerçekten  bu  tabak  do¬ 
lusu  yemeğin  kalçanıza  ve  göbeğinize 
yerleşmesini  istiyor  musunuz? 

Karşınızda  geleneksel  olarak  iki  se¬ 
çenek  var,  yemezsiniz  ya  da  yiyip  daha 
çok  egzersiz  yaparsınız.  İki  sağlıklı  ya¬ 
şam  stratejisi;  ancak  batı  ülkelerindeki 
şişmanlığı  ortadan  kaldıramıyor*  Şimdi 
tüm  bunlar  değişiyor,  farmasötik  şir¬ 
ketleri  ilk  kez,  insan  vücudunun  kilo 
kontrol  mekanizmasının  ayrıntılı  ola¬ 
rak  anlaşılması  üzerine  temellendiril¬ 
miş  yeni  kuşak  ilaçlan  tasarlıyorlar. 

"insanlar  her  zaman  yedikleri  şey¬ 
lere  dikkat  ermek  zorunda  kalıyorlar, 
fakat  gelecekte  bu  işte  onlara  yardımcı 
olacak  daha  güçlü  ilaçlan  almalarını 
sağlayabileceğiz.”  diyor  St*  Lııke’s  Ro- 
osevalt  Hasta  hanesi  şişmanlık  araştır¬ 
ma  merkezi  yöneticisi  Xavier  Pî  Sun- 
yer*  Bu  ilaçlar  ilk  aşamada  çok  şişman¬ 
lar  için  amaçlanmış  ve  peynirli  burger 
ile  olan  ilişkinizi  değiştirme  gücüne  sa¬ 
hip.  Bunun  nasıl  olduğunu  görmek 
içim  burgeri  son  yolculuğunda  izleye¬ 
lim. 

Peynirli  burgeri  nc  kadar  çok  arzu¬ 
ladığınız,  midenizden,  bağırsakları¬ 
nızdan,  kan  dolaşımından  ve  yağ  de¬ 
pozitlerinden  gelen  sinyal  kar¬ 
maşasının,  beynin  parçası 
olan  çilek  büyüklüğündeki 
hipotolamusa  varmasıyla 
bağlantılıdır*  Kan  şekeri 
seviyesi  düştükten  sonra 
hipotolamus,  beynin  bi¬ 
linçli  düşünceyi 
bölümlerine  fısıldar: 

"Ve!"  Başka  ipuçlarına 
da  bağlı  olarak  (yemek 
vaktine  ne  kadar  kaldığı, 
peynirli  burgerin  ne  ka¬ 


ABD'de  bulunan,  çok  bilinen  iştah  gi¬ 
dericiler  fenilpropanolamîn  hidmklorit 
gibi  zayıflatılmış  amfetam inlerdir.  Bu 
ilaçlar  da,  bîr  nörotransrni eterdir  ve  be¬ 
yinde  do  pa  m  inin  artmasına  yol  açar; 
böyleec  yemeğin  sağladığı  doyma  his¬ 
sini  güçlendirerek  açlık  hissini  gölge¬ 
ler.  Bu  tür  ilaçların,  amfetaminlerde 
bulunan  yan  etkileri  yok  ama  çok  da 
etkİU  oldukları  söylenemez;  ayrıca  di¬ 
yet  sırasında  kaybedilen  birkaç  kilo 
tekrar  geri  kazamİabiliyor. 

Bu  sonuçlardan  sonra,  kilo  araştır¬ 
macıları  dikkatlerini  dopaminden  baş¬ 
ka  bir  nörotransrni  etere  yönelttiler;  Se- 
rotonin.  Serotoninin  vücutta  salgılan¬ 
masını  arttıran  ilaçlar  arasında,  insanın 
kendini  iyi  hissetmesini  sağlayan  Pro- 
zac  türü  ilaçlar  da  bulunuyor*  Ameri¬ 
ka’da  Gıda  ve  İlaç  idaresinin  (FDA) 
son  20  yıldır  diyet  hapı  olarak  ilan  etti¬ 
ği  ilk  ilaç  dexfenfluramin  de  serotoni¬ 
nin  salgı  komasını  arttıran  ilaçlardan 
bîridir,  “l)cxfen”  Avrupa'da  yıllardan 
beri  bulunmaktadır,  * 
Amfetaminlerden  farklı  ola¬ 
rak.  serotonin  arttırıcı  İlaçlar 
karşınızdaki  peynirli  burgeri 
yemenizi  önlemiyor*  Yiyorsu¬ 
nuz  ancak  çabuk  tokluk  his¬ 
settiğiniz  için  tabaktaki  ye¬ 
meğin  bir  kısmını  bırakıyor¬ 
sunuz.  Klinik  denemeler¬ 
de  bu  kimyasal  kısıtla¬ 
malar  şişman  insanlarda  10 
kg’a  kadar  bîr  kilo  kaybına 
yol  açıyor*  (Değişik  tanımla¬ 
malar  söz  konusu,  ancak  ge¬ 
nel  olarak  bir  kişi  ideal  kilo¬ 
sunun  %20'sindcn  daha 
fazla  kiloya  sahipse  şişman 
kabul  ediliyor.)  Hayvanlar 


dar  harika  koktuğu  ve  kendinizi  diyeti¬ 
nizi  bozduğunuz  için  ne  kadar  suçlu 
hissettiğiniz)  ya  h  i  potu  la  m  us  un  uzu 
dinlersiniz  ya  da  ona  hiç  yüz  vermezsi¬ 
niz.  Eğer  bu  sesi  umursamazsanız  bir 
süre  için  ses  yok  olur,  fakat  aynı  ses  ba¬ 
ğırarak  yine  geri  dönecektir:  "YE!” 

Şimdiye  kadar  sizinle  iç  sesinizin 
arasını  bozmak  pek  kolay  olmadı* 


<>2 


I  İllim  v«  Tı  ki  tik 


Burnunuza  nefis  kokular  geldiği  halde  İçinizden  geien  sese  bir  kulak  vermeseniz  de.  Bir  süre 
sonra  iç  sesiniz  tekrar  ve  bu  sefer  daha  şiddetli  bir  şekilde  bağıracaktır:  "YE?* 

Araştırmacılar  iştah  kesici  ilaçların  insanın  iştahım  tamamen  ortadan  kaldırmayan t  fakat  tok  his¬ 
settiren  Haçları  bulmak  için  çaba  harcıyorlar.  Bu  çabalann  sonunda  ortaya  çıkarttığı  bir  ilaç  için 
araştırmacı  Sugg>  ” İlaç  İştahı  azaltarak  kişinin  %2Ö  daha  az  yemesini  sağlayabilir. "  diyor. 


yemek  yediği  zaman  hipota  tam  ustaki 
s  e  rot  on  in  seviyesi  artar,  böylece  büyük 
bir  olasılıkla  dexfen  de  lıipotoJam usta¬ 
ki  semtonin  seviyesini  arttırarak  etkisi¬ 
ni  gösteriyor, 

Dexfcnin  de  sorunları  var.  Bunlar 
seyrek  de  olsa,  ölümcül  olabilen  akci¬ 
ğer  hipertansiyonu  ile  bağlantılı  sorun¬ 
lardır.  Ayrıca  dexfcn  ve  yakın  akrabası 
te  nfl  ıı  ram  inin,  sinir  hücrelerini  zedele¬ 
diği  konusunda  da  şüpheler  var.  Tem¬ 
muz  ayında  Rochester,  Minnesota'da- 
kî  Mayo  Kiliniğindc  araştırmacılar,  ila¬ 
cı,  phen termiti  denilen,  dopamin  salgı* 
sı  arttırıcısıyla  birlikte  kullanmış  24  ka¬ 
dın  hastanın  şiddetli  kalp  rahatsızlığı 
geçirdiğini  yayımladıklarında,  fenflu- 
ramin  de  baş  sayfadaki  yerini  almış  ol¬ 
du,  Fakat  bu  tür  karşıt  haberler,  bey¬ 
nin  kimyası  ile  ilgili  yeni  ilaç  geliştiril¬ 
mesi  üstüne  yapılan  çalışmaları  yavaş¬ 
latmıyor.  Amerika'daki  pazar  payına 
eklenebilecek  yeni  bir  ilaç  ise,  Knoll 
İlaç  Firmasınca  geliştirilen  sibutra- 
min,  Bu  ilaç  da  bir  taşla  iki  kuş  vuru¬ 
yor.  Hem  serotoninin  hem  de  doyma 
duygusu  ileten  başka  bir  nörotransmit- 
ter  noradrenalinin  salgısını  arttırıyor. 
Ayrıca,  sinir  uçlarındaki  noradrcnalini 
de  artmıyor.  Çoğu  organda  bulunan 
sempatetik  sinirler  tarafından  salgıla¬ 
nan  noradrenalin,  yağ  hücrelerine  sin¬ 
yal  yollayarak  ısı  için  yağ  yakmalarını 
sağlıyor  ve  iskelet  kaslarının  verimliği- 
m  de  azaltıyor.  Böylece  daha  fazla  ka~ 
lori  yakıla  biliyor,  Dexfen  gibi  si  butta¬ 
nım  de  kilolu  insanların  10  kg  kadar  ki¬ 
lo  kaybetmelerini  sağlıyor. 

Hemen  hiç  kimse  ne  d  cifenin  ne 
de  sibutraminin  tam  bir  çare  olabilece¬ 
ğini  düşünmüyor.  Tüm  bunların  dışın¬ 
da,  ciddi  bir  kilo  problemi  olan  bir  in¬ 
sanda  10  kg  kaybetmek  bir  anlam  taşı¬ 
mıyor,  Şimdi  şöyle  düşünelim.  Diye¬ 
lim  ki,  beyninizde  dolaşıp  duran  tüm 
bu  kimyasal  maddelerin  hiç  farkında 
olmadan  karşınızdaki  peynirli  burgerin 
tamamını  yemeye  karar  verdiniz.  Halâ 
kalorileri  azaltmak  için  önünüzde  bir 
sürü  seçenek  var* 

Burgeri  çiğneyerek  küçük  parçalara 
bölüp  amilaz  enziminee  zengin  tükü¬ 
rükle  karıştırıyorsunuz.  Amilaz  uzun 
nişasta  moleküllerini  daha  makul  bo¬ 
yutlara  parçalar.  Yutkununca  yiyecek¬ 
ler  yutak  borusuyla  midenize  aktarılır. 
Burada  peynirli  burger  parçaları  hid- 
roklorik  asit  banyosu  yapar  ve  daha 
fazla  enzimle  etkileşime  girer.  Midede 


saatlerce  karıştırıldıktan  sonra  ince  ba¬ 
ğırsağa  geçirilir. 

Mide  ve  ince  bağırsak,  peynirli 
burgeri  iyice  karıştırırken,  vücudun  di¬ 
ğer  bölgelerine  neler  olup  bittiğini  an¬ 
latan  sinyaller  gönderir.  Örneğin  akçı- 
ğer-mide  siniri,  fıi potalarımsa  midenin 
yiyecek  ile  gerildiğini  söyler.  “Sekiz  ya 
da  dokuz  yıl  kadar  önce  doktorlar  in¬ 
sanların  midesine  kendilerini  tok  his¬ 
setmeleri  için  balon  kovarlardı,"  diyor 
John  Hopkıns  Ünivcrsitcsi'nde  psiki¬ 
yatrisi  olan  Timothy  Moran.  “Bu  en 
çok  uygulanan  gastrocmcstinal  işlem 
olmuştu." 

Bu  işlem  hastaların  daha  az  yemesi¬ 
ni  sağlıyordu.  Fakat  balonlar  heklcn- 
medik  bir  biçimde  sönüp  küçülerek 
bağırsağa  kayıyor,  burayı  tıkıyordu.  Bu 
bazı  hastaların  hayatlarına  mal  oluyor¬ 
du.  Moran,  ölümlerden  sonra  bu  uygu¬ 
lamadan  derhal  vazgeçildiğini  belirti¬ 
yor.  Yeni  bir  yaklaşımsa,  gerilme  hissi¬ 
nin  balonla  değil  kimyasal  yolla,  yani 
ilaçlarla  sağlanması  yolunda. 

Mideden  bağırsağa  geçen  peynirli 
burger  parçacıkları  yukarı  bağırsak  böl¬ 
gesindeki  hücreleri  uyararak  kolesİsto- 
kinin  (CCK)  adlı  kimyasal  maddenin 
salgılanmasını  sağlıyor,  CCK  adlı  bu 
kimyasal  madde,  proteinleri  aminoasit 
parçalarına  ve  karbonhidratları  gliikoza 
parçalayan  enzimlerin  salgılanması  için 
pankreası  uyarıyor. 


(JCK  avuca  safra  kesesine,  yağların 
yağ  asitlerine  ve  gliserole  parçalanma¬ 
sını  sağlayan  safrayı  göndermesi  için 
işaret  verir. 

Tüm  bunların  dışında  CCK'nın 
farklı  bîr  görevi  daha  vardır.  Bu  görev, 
akciğer-mide  sinirine  beyne  doyma 
sinyalini  göndermesini  söylemektir 
I970flerin  ortalarından  beri  araştırma¬ 
cılar  CCK’nın  laboratuvar  hayvanları¬ 
na  enjekee  edildiğinde  ani  bir  iştah  ke¬ 
sici  olduğunu  biliyorlardı.  Daha  sonra¬ 
ki  denemeler,  aynı  durumun  insanlar 
için  de  geçerli  olduğunu  göstermişti. 
Fakat  CCK  ağızdan  alındığında  vücut¬ 
ta  uzun  süre  etkin  olarak  kalamıyor, 
bu  yüzden  CCK’nın  akciğer-mide 
sinirine  gelmeden  parçalanmasını  ön¬ 
lemek  İçin  bir  kimyasal  madde  bul¬ 
mak  gerekiyordu, 

l99Tde  Kuzey  Carolinu’daki  Gla- 
xo  araştırma  merkezinden  bilim  adam¬ 
ları,  kendilerinin  oluşturdukları  verİta- 
banında  binlerce  bileşik  arasından 
CCK  İle  aynı  etkiye  sahip  bir  kimyasal 
madde  aramaya  başladılar.  Aynı  anda 
120  kimyager,  farmokolog,  hücre  bivo- 
kimyageri  ve  başkaları  böyle  bir  kim¬ 
yasal  maddenin  izini  sürüyordu.  120 
kişinin  tek  bir  maddeyi  araması,  sade¬ 
ce  araştırmanın  zorluğunu  değil,  ayrıca 
iştah  kontrolü  sağlayan  hapların  potan-- 
sıyel  ticari  değerini  de  gösteriyor  ol¬ 
ması  açısından  önemli. 
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Araştırmalar  sonunda  Glaxo’dan 
Elİzabeth  Sugg  vc  çalışma  arkadaşları 
19%'da  CGK  ile  aynı  etkiyi  sağlayan, 
ağızdan  alman  ve  farelerde  ve  primat- 
larda  iştahı  kesen  sentetik  bir  ilaç  bul* 
dular.  Sugg,  stBu  ilaç  çok  etkili/1  diyor. 
Alınan  doza  bağlı  olarak,  fare  ya  da  pri¬ 
matın  yemeği  tümüyle  kesilebiliyor 
ya  da  azaltılab  iliyor.  İlaç  daha  insanlar¬ 
da  denenmedi  (klinik  deneyler  plan¬ 
lanmış  olsa  da);  firkat  doğru  doz  bulun¬ 
duğunda,  bir  kimsenin  hu  ilaçla  yeme¬ 
ğinden  %  10  ya  da  %  20  kadar  kesilebi¬ 
leceğini  umuyor  Elîsabech  Sugg, 

Suggan  CCK  kadar  etkili  olan  bu 
ilacı,  yedi  yıl  kadar  raflarda  görülmeye¬ 
ceğe  benziyor,  ama  bu  yılın  sonuna 
doğru  Amerika'da  başka  bir  ilaç  görü¬ 
lecek.  Hoffmann-La  Rochc  tarafından 
geliştirilmiş  Orlistat  adlı  bu  ilacın  bu 
yıl  FDA'nrn  onayını  kazanacağı  düşü¬ 
nülüyor.  Genellikle,  mide  ve  bağırsak¬ 
lar  yiyeceklerden  besini  son  damlasına 
kadar  sömürürler.  Yüksek  kilolu  insan¬ 
lardaki  temel  sorunlardan  biridir  bu. 
Bin  yıl  önce  yiyeceğin  az  bulunduğu 
dönemlerde  bu  tür  bir  sindirim  bir  an¬ 
lam  taşıyordu.  Ama  bugünün  zengin 
toplumlarında  insanlar  gereğinden  faz¬ 
lasını  yiyorlar;  pek  çoğunun  verimli  bir 
sindirime  ihtiyacı  yok. 

Orlistat,  sindirmeyi  engelliyor.  Bu¬ 
nu  midedeki  ve  bağırsaklardaki  lipaz 
enzimine  bağlanarak  gerçekleştiriyor, 
B öylece  yağ  molekülleri  parçalanma¬ 
dan,  sindirilmeden  vücuttan  atılıyor. 
Kilinik  deneylerde,  orlistat  yağ  eınili- 
mini  %  30  azaltıyor;  iki  yıldır  diyet  uy¬ 
gulayan  hastalara,  plase bo  kullanan 
hastalardan  %  65  daha  fazla  kilo  kay¬ 
bettiriyor. 

ilacın  başta  gelen  yan  etkilerinden 
birisi  kan  kolesterolünün  sevi¬ 
yesini  düşürmesi  (ki  bu  iyi 
birşev)  ve  diğeri  kalın  ba¬ 
ğırsaktan  lazla  yağ  geç¬ 
mesinden  kaynaklanan 
yumuşak  dışkının  yol 
açtığı  bağırsak  sorunları¬ 
dır. 

Lipaz  enzimi  ol¬ 
sun  ya  da  olmasın 
mide  ve  bağırsaklar¬ 
dan  geçen  peynirli 
burger  şu  an,  tanınmaz 
durumdadır.  Amino  asit¬ 
ler,  şekerler  ve  yağ  asit¬ 
leri  sindirim  du¬ 
varlarından  toplar 


damarlara  geçerek  karaciğere  (aşınmış¬ 
lardır*  Karaciğerde  glii kozun  büyük 
kısmı  gliikojcne  dönüştürülerek  bura¬ 
da  depolanmış  ve  fazlası  yağ  hücreleri¬ 
ne  doğru  yol  almıştır.  Bazı  yağ  asitleri 
kolesterol  ve  nstrojen  gibi  hormonlara 
dönüşmüştür.  Pek  çoğu  da  trigliserit 
halinde  yağ  hücrelerinde  depolanır. 
Aminoasitler,  kas  yapıntında,  hormon¬ 
larda  ya  da  daha  fazla  şeker  üretimi  için 
kullanılmıştır.  Biraz  acımasız  davranır¬ 
sak  aslında  peynirli  burgerin  içindeki 
yağ,  protein  ya  da  karbonhidratların  so¬ 
nu  kalçalarımızda. 

Peynirli  burgerin  sonu  gelse  de,  ki¬ 
lo  kontrolü  için  hâlâ  bîr  şansımız  var. 
Peynirli  burgerin  tüm  vücuda  dağılma¬ 
sı  bîr  günden  az  sürer  ama  vücudun 
peynirli  burger  anıları  daha  uzundur. 
Vücut  uzun  dönemde  kilosunun  ince 
ayarını  yapabilecek  yetenektedir.  Za¬ 
yıf  ya  da  şişman,  yetişkinlerin  kilosu  ya 
aynı  kalır  ya  da  on  yılda  bir  kilo  oynar. 

Nevv  York  Rockefeller  Ünıversite- 
sFnden  Jeffrey  Friedman  ve  çalışma 
arkadaşları  bundan  iki  buçuk  yıl  önce 
farelerde  uob”  genini  (şişmanlık  geni) 
ve  bu  genin  insandaki  dengi  *öb"  ge¬ 
nini  buldular.  Bu  buluşlarıyla  uluslara¬ 
rası  alanda  dikkatleri  üzerlerine  çekti¬ 
ler,  Eğer  çalışan  bir  “oh11  geni  yoksa, 
fare  ağırlığının  iki  katma  çıkabiliyor 
çünkü  yağ  hücreleri  Yunanca  ince  an¬ 
lamına  gelen  leptin  proteinini  (beyne 
vücutta  ne  kadar  yağ  depolandığını 
söyleyen  protein)  üretmiyor. 

Bir  fare  ya  da  insan  ne  kadar  çok  sa¬ 
yıda  ve  büyük  yağ  hücrelerine  sahipse 
o  kadar  çok  leptin  üretiliyor.  Çok  fazla 
leptin  üretildiyse  hipotalamus  açlık 
sinyalini  azaltıyor;  ya  da  bunun  tam 
tersi  oluyor.  Friedmanhn  üzerinde  ça¬ 
lıştığı  mutant  farede  hemen 
hiç  leptin  üretilmiyor. 
Bu  da,  hareket  edeme¬ 
yecek  kadar  şişman 
olan  farenin  devamlı 
açlık  çekiyor  olması 
anlamına  geliyor. 
Cambridge  Üniver¬ 
sitesinden  bir  grup 
araştırmacının  Ön¬ 
derliğini  yapan 
Scephen  O'Rahilly* 
leptin  yokluğunun 
aynı  şeyi  insanda  da 
yaptığını  keşfetti. 
Nanrre’daki  makaleye 
göre  (TRahiIly  ve  çalış¬ 


ma  arkadaşları,  İki  kuzen  üzerinde  yap¬ 
tıkları  araştırmada  onlardaki  mutant 
“Ob”  genlerinin  işlevsel  leptin  üret* 
med  iğini  anlatıyorlar,  8  yaşında  olan 
kız  çocuğu  86  kg  iken,  iki  yaşındaki  er¬ 
kek  kuzeni  29  kg  geliyor.  Her  ikisi  de 
erken  bebekliklerinden  beri  sürekli 
açlık  çekiyor. 

LLOb”  geninin  keşfinden  8  ay  sonra, 
bozuk  14Ob”  geni  olan  fareye  leptin  ve¬ 
rildiğinde,  farenin  iştahının  ve  kilosu¬ 
nun  normale  döndüğü  gözlendi.  Bu 
araştırmaya  katılan  gruplar  avnca  lepti- 
nin  normal  bir  farede  kilo  kaybına  yol 
açtığını  gösterdiler.  Kilo  kaybı  %I0  ka¬ 
dar  olsa  büc.  Mayıs  1995' te  Amgen  şir¬ 
keti,  Friedman'm  patenti  için  20  mil¬ 
yon  dolar  ödedi. 


Araştırmacılar  insanlardaki  şişman¬ 
lığın  leptin  azlığından  kaynaklandığım 
umuyorlardı.  Fakat  1996'da  Phitadelp- 
lıia,  Thomas  Jeffersun  üniversite* 
si'nden  Jose  Gana'mın  grubu,  leptin 
seviyesinin  şişman  insanlarda  normal¬ 
den  fazla  olduğunu  gösterdi;  daha  ön¬ 
ce  bahsettiğimiz  iki  kuzen  bilinen  tek 
istisna.  Görünüşe  göre  leptin  fazla  üre¬ 
tiliyor  olsa  da  şişman  insanlar  lepıine 
daha  az  duvarlı.  Şimdi,  şişman  kişilere 
daha  da  fazla  leptin  vermekle  onlara 
kilo  kaybetti rileeeğî  umuluyor. 

Bu  yıl  Haziran  ayında,  Amgen, 
medyaya  baz»  umur  veren  sonuçlar  du¬ 
yurdu,  Duyuruya  göre,  klinik  deneyle¬ 
rin  İlk  bölümünde,  farklı  dozlarda  lep¬ 
tin  enjekte  edilmiş  30  hasta  3  ay  gibi 
bir  sürede  2  ile  4  kilogram  vermişler¬ 
dir  Kontrol  deneyi  kısmında  plasebo 
alan  hastalar  aynı  dönemde  1,5  kg  ver¬ 
miştir  Tam  bir  mucize  olmasa  da  bu 
veriler  bir  kanıt  sayılabilir.  Şu  sıralar 
Amgen  araştırmacıları,  beyne  daha  vc* 
dinli  bir  biçimde  taşınmasını  sağla¬ 
mak,  böylecc  leptini  daha  etkili  kıl¬ 
mak  için,  biçimini  değiştirme  çalışma¬ 
ları  yapıyorlar. 

Araştırmacılara  göre,  h  i  potalarımsa 
ulaştıktan  sonra,  leptin,  çeşitli  iştah- 
dcğişttrici  kimyasal  maddelerin  gel-gi- 
tini  etkiliyor.  Örneğin*  bir  hayvan  kilo 
kaybettiğinde  kandaki  leptin  oranı  diı- 
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İştah!/  Motabolızma  I 
Sübütromin,  hipotalemusu 
nûradrenaltn  ve 
salgısının 
artmasını  sağlıyor. 


iştah  i 

fenfluramin  ve  dextentfuramın 
hrpötaiamusta  serotenin 
salgısını  arttırıyor. 


Sinoıtım! 

orli&at  iipaz  enzimi- 


hipotatamus 


Geleceğin  doktorları, 
metabolizma  hızlandırıcı, 
sindirimi  engelleyici, 
iştah  azaltıcı  karma  terapilerle 
küo  kontrolünü  sağlayabilirler. 
Sonuç  olarak  gelecekte  kilo 
sorunu  diye  bir  şey  kalmayabilir. 
Fakat  eninde  sonunda  yediğiniz 
elmantn  ya  da  lahmacunun , 
vücudunuz  içindeki  olağan 
yolculuğunun  gidişi  hiç  değişmez. 
İlaçlarla  kontrol  altına  alacağınız 
iştahınız t,  bir  yemek  toplantısında 
yeniden  kazanıp 
kazanmayacağınız  da 
sofranın  iştahınızı  ne  kadar 
kabarttığına 
bağlı  olabilin 


İştah! 

CCK  agonisti  akciğer-mi- 
ete  sinirini  uyarmak  hey  no 
deyma  sinyali  gönderir. 


İştah! 

teptin  agonisti  beyindeki 
kimyasal  maddeten  bir 
orkestra  şefi  gibi  yönetiyor. 


İştah! 

Şu  an  kullanılan  f&nüpropanoiamln 
beyinde  döpamm  saigtmt  arttırıyor, 


Metabolizma  t 
beta-3  reseptör 
agonisti  m  için 
hîlcretere  yekim 
yaptırıyor. 


şüyor  ve  lıipotalam ustaki  nöropeptit  Y 
miktarı  artıyor.  Nöropeptit  Y  farenin 
lıipotalam  usuna  enjekte  edildiğinde, 
fare  aç  kurtlar  gihi  yemeye  başlıyor. 

Tam  tersine,  hipotala  m  ustaki  me- 
lanokartin-4  (MC-4)  alıcıları  uyarıldı¬ 
ğında  fare  az  yemeye  başlıyor.  Ayrıca 
galan  in,  glukagon  benzeri  peprir-l  ve 
kortikotropin  salgılayan  hormon  gibi 
beyindeki  kimyasal  maddeleri  taklit 
ya  da  bloke  eden  ilaçlar  da  hayvanın 
İştahım  etkiliyor  Tüm  bu  kimyasal 
madde  değişimlerinin  nasıl  birbirine 
uyduğunu  kimse  bilmiyor;  ama  Hoff- 
man  La-RocheYan  Arthtır  Campfiekl 
“Leptin  orkestra  şefi  gibi  görünüyor/" 
diyor. 

Campfield,  iştah  kontrol  ilaçlan 
için  en  iyi  yolun  leptini  atlamak  ve 
leptimn  açlığı  arttırdığı  ya  da  azalttığı 
güzergahlardan  biri  üzerinde  çalışmak 
olabileceğini  hesap  ediyor.  Campfield 
ve  çalışma  arkadaşları  örneğin  insan¬ 
larda  iştahı  kesen  MC-4  agonistıni  ge¬ 
liştirmeye  çalışıyorlar.  Aynca  New  Jer- 
sev  "deki  bir  grup  araştırmacı  da  yeme 
güdüsü  için  kullanılan  nöropeptit  Y  re¬ 
septörünün  kullanımın ı  engelleyici 
yollar  arıyor. 

Yediğiniz  peynirli  burger  yolunun 
sonuna  gelse  de  hâlâ  müdahale  için 
şansı  var.  Yağ  yüklü  hücrelerden  gelen 
leptin  iştahı  kesmekle  kalnruynr  ayrıca 


vücuda  metabolizma  hızını  arttırmasını 
ve  kalorileri  yakmasını  söylüyor.  Eğer 
peynirli  burgeri  yememiş  olsaydınız 
birkaç  yağ  hücresinin  erimesine,  leptin 
seviyenizin  düşmesine  ve  metaboliz¬ 
manızın  yavaşlamasına  sebep  olacaktı¬ 
nız.  Sonuçta  ne  kadar  sıkı  diyet  yapar¬ 
sanız  yapın,  vücudunuzun  yağ  depola¬ 
rını  kullanması  o  kadar  zorlaşıyor.  Eg¬ 
zersiz  sadece  bir  yere  kadar  yardımcı 
oluyor.  Tüm  bunlar  da,  araştı  rmacıla- 
rm  sibu emminden  daha  etkili  kalori 
yaktıran  ilaçlar  aramaları  gerektiği  an¬ 
lamına  geliyor. 

Birkaç  ilaç  şirketi,  yağ  hücrelerinin 
yüzeyinde  bulunan  ve  trigliseritlerin 
yanmasını  sağlayan  anahtar  molekül 
bera-3  reseptörünü  uyaracak  kimyasal 
maddeler  üzerinde  deneyler  yapıyor. 
Geçtiğimiz  bahar  Connecticut'ta,  Pfi¬ 
zer  Farmasötikhen  Robcrt  Do  w.  Ame¬ 
rikan  Kimya  Kurumuzun  bir  toplantı¬ 
sında  insan  beta-3  resöptürünü  hareke¬ 
te  geçiren  bir  kimyasal  madde  buldu¬ 
ğunu  açıkladı.  Bu  madde  beta-3  resep¬ 
törünü  harekete  geçirirken,  kalp  ve  ak¬ 
ciğerlerdeki  kas  dokusunu  kontrol 
eden  hayati  beta-1  ve  beta-2  resoptör- 
lerini  hiç  etkilemiyor. 

Fare  ve  sıçanlarda,  beta-3  agonisti 
iyi  bir  yağ  yakıcı  fakat  etkisi  sadece  ke¬ 
mirgenlerde  çok  bulunan  fakat  insan¬ 
larda  az  olan  kahverengi  yağlarla  sınır¬ 


lı,  İnsanlarda  çoğunlukta  olan  beyaz 
yağ  hücreleri  üzerinde  çok  az  sayıda 
beta-3  reseptörü  bulunuyor.  Fakat,  be¬ 
ta-3  agonisti  kahverengi  yağ  hücreleri¬ 
nin  üretimini  hem  kahverengi  hem  be¬ 
yaz  yağ  hücrelerini  yapan  ana  hücrele¬ 
ri  uyararak  başlatabilir.  “Şans  var.”  di¬ 
yor  Dow, 

Geleceğin  doktorları,  metabolizma 
hızlandırıcı,  sindirimi  engelleyici,  iştah 
azaltıcı  karma  terapilerle  kilo  kontrolü¬ 
nü  sağlayabilirler.  Pi-Sunyer  “Hiper¬ 
tansiyonda  olduğu  gibi  terapi  kombi¬ 
nasyonlarıyla  karşılaşacağız/7  diyor.  Şu 
an  için  gelecek  kuşak  kilo  kontrol  ilaç¬ 
lan  reçeteyle  gerçekten  ihtiyacı  olanlar 
için  nİanakh,  Sugg,  “Bu  ilaçlar  gerçek¬ 
ten  hasta  olanlar  için/7  diyor.  Fakat  in¬ 
san  doğası  neyse  o;  sonunda  bu  ilaçlar, 
dar  kıyafetlerine  sığmaya  çalışan  sü¬ 
rekli  diyetçi  üniversitelilerin  eline  ge¬ 
çecek.  Bu  tür  insanlar  için  sağlık  riski 
kozmetik  faydadan  çok  daha  önemli. 

Bir  de  süper  ilaçlarla  ilgili  olarak 
çok  önemli  olmayan  başka  bir  risk  orta¬ 
ya  çıkıyor.  Kalçalarımıza  doğru  yol  al¬ 
mayacağından  emin  olduğumuz  köfte 
ve  peynir  yani  peynirli  burger  o  kadar 
da  lezzetli  gelmeyebilir. 

Pooit  H-,  Ncw  Svıcndst.  23  A^ımoş.  1997 

Çeviri;  Özgür  Ergin 

Konu  Danışmanı;  Tülin  Gülay 
Doç.  Dr.,  ODTÜ  Biyoloji  Bölümü 
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Havacılıkta  Çevre  Dostu 
Yöntemlerin  Kullanımı 

Yakıtsız  Uçuş 


Bugünlerde  hava  trafi¬ 
ğinin  çevreye  verdiği  zarar 
büyük  tartışmalara  konu 
oluyor.  İnsanoğlunun  sebep 
olduğu  karbondioksit  ve 
a/otoksit  emisyonlarının  yalnızca  %3 
kadarının  hava  taşıtlarından  kaynak¬ 
landığı  genel  kabul  görüyor.  Emisyon¬ 
ların  asıl  kaynağı  güç  santralleri,  en¬ 
düstriyel  tesisler  ve  evlerin  bacalarıdır; 
ama  en  önemlisi,  cadde  trafiğinden  çı¬ 
kan  dumanlardır.  Ancak  uçaklar  atmos¬ 
feri  yüksek  irtifalarda  kirleten  tek  et¬ 
kendir.  Çevre  bilinci  ve  çevrecilerin 
baskısı  altında  uçak  yapımcısı  şirketler 
ve  havayolları  bu  zararlı  etkileri  azalt¬ 
mak  için  var  güçleriyle  çalışıyorlar.  Bu 
uğraşlar  daha  çok  motorlar  ve  özellikle 
onların  yanma  odaları  üzerinde  yoğun¬ 
laşıyor.  Airbus  gibi  bazı  kuruluşlar  ise. 
uçağın  kanatlarına,  tıpkı  kuşlarınki  gi¬ 
bi  uçuş  koşullarına  göre  şekil  alabilme 
özelliği  kazandıracak  uyarlanabilen  ka¬ 
natlar  (adaptive  vvings )  üzerinde  çalışı¬ 
yorlar.  Amaç,  yakıt  sarfiyatını  ve  emis¬ 
yonları  azaltmak.  Öte  yandan,  klasik 
yakıtlara  bağlı  olmadan,  dolayısıyla 
Çevreye  zarar  vermeden  ve  para  harca¬ 


madan  uzun  süreli  uçma  düşüncesini 
yaşama  geçirmek  isteyenler  de  var. 
“Yeşil  uçuş”  adı  verilen  böyle  bir  uçu¬ 
şu  sağlayacak  yollardan  biri,  güneş 
enerjisinden  yararlanmadır.  Bundan 
daha  eski  bir  düşünce  var,  o  da  doğada 
zaten  var  olan  bir  örneği,  yani  kuşları 
taklit  etmedir. 

Acaba  insanlar  kuş  gibi  uçabilir  mi? 
Uzmanlara  göre  bu  sorunun  yanıtı 
olumsuz.  İnsanın  “yapı  ağırlığı  kalite¬ 
si”  çok  kötü  olduğu  için,  kuşlar  gibi 
kanatlara  sahip  olsak  bile,  kas  gücü¬ 
müz  ağır  gövdemizi  havada  tutmayı 
başaramaz.  Doğal  olarak  insan,  hiçbir 
zaman  bir  kuş  gibi  kanat  çırparak  uça¬ 
mayacaktır. 

Peki  kuşlar  bunu  nasıl  başarıyor? 
Konuyu  ilk  düşünenlerden  birisi,  bir 
gözlem  uzmanı  olan  Alman  mühendis 
Otto  Lilienthardir.  1880*da  yazdığı 
“Der  Yogelflug  als  Grundlage  der  Fli- 
egerkunst”  adlı  kitabındaki  birçok  çi¬ 
zimde,  kuşların  kanat  çırpma  hareket¬ 
lerini  gösteriyordu.  Kendisi  de  kuşlar 
gibi  uçmak  için  denemeler  yaptı.  An¬ 
cak.  Lilienthal  bu  düşüncesini  uygula¬ 
maya  geçirirken  önemli  bir  konstrük- 


siyon  hatası  yaptı:  Kanatlan  tek  parça 
yerine  birçok  detaydan  oluşturdu.  Bu 
yüzden,  kuş  kanadının  ideal  mekaniz¬ 
masına  erişmekten  çok  uzak  kaldı  ve 
denemeleri  de  başarısız  oldu.  Peki, 
ideal  bir  tasarım  gcrçeklcştirilcbilirse 
insanoğlu  kuş  gibi  uçabilir  mi?  Böyle 
bir  uçuş  için  gerekli  minimum  güç  ne¬ 
dir?  Uçan  bir  cismin  yatay  uçuşunu 
sürdürebilmesi  için  gereken  güç,  bu 
cismin  ağırlığına,  kanat  boyutlarına, 
hızına  ve  üzerinde  oluşan  dirence  (sü¬ 
rüklemeye)  bağlıdır.  Örneğin,  ağırlı¬ 
ğın  iki  katına  çıkması,  uçma  için  gere¬ 
ken  gücü  2,83  katına  çıkarır.  Eğer  cis¬ 
min  hızı  düşükse  hava  direnci  de  kü¬ 
çüktür  ve  sürükleme  oluşturan  bazı 
parazit  elemanlara  tolerans  gösterilebi¬ 
lir.  çünkü  bunlar  gücü  fazla  etkilemez. 

I  lesaplamalar,  kuş  kanadının  temel 
aerodinamik  özelliklerini  taşıyan  bir 
hava  aracıyla  uçan  70  kg  ağırlığındaki 
bir  insanın  670  W  güce  ihtiyacı  olduğu¬ 
nu  ortaya  çıkarmıştır.  Katşılaştırırsak: 
Sakin  bir  şekilde  oturan  bir  insan  ya¬ 
şam  fonksiyonlarını  sürdürmek  için  80 
W  harcar.  Bisiklet  kullanan  sporcu  450 
W.  yavaş  yürüyen  birisi  150  \Y,  100 
metre  koşucusu  ise,  insan  için  yüksek 
bir  değer  olan  650  W  güç  harcar. 

Öyleyse,  uçmak  için  gerekli  güç  ile 
insanın  başarabileceği  arasında  çok 
büyük  bir  fark  yoktur  vc  kuşlarınki  gi¬ 
bi  kanatlar  takması  durumunda  insan 
da  uçabilir.  .Ancak  unutmamak  gere¬ 
kir  ki,  bu  hesap  ideal  koşullar  için  gc- 
çcrlidir.  Oysa  en  gelişmiş  teknoloji  bi¬ 
le  gerçek  bir  kuşun  en  iyi,  en  uygun 
konstrüksiyonunu  gerçekleştirmekten 
çok  uzaktır.  Ayrıca,  çeşitli  test  sonuç¬ 
larına  göre,  kısa  bir  süre  için  yüksek 
olabilen  insan  gücü,  zamanla  hızla.aza- 
lır  ve  asimptotik  olarak  daha  düşük  bir 
değere  yaklaşır. 

Lilienthal,  yaptığı  planör  tasarımla¬ 
rında  ise  başarılıydı.  Bunlarda  pilot, 
kollarıyla  planöre  tutunuyor,  vücudu¬ 
nu  vc  bacaklarını  kullanarak  aracı  yön¬ 
lendiriyordu.  Lilienthal,  denemelerini 
yapmak  için  yapay  bir  tepeden  yarar¬ 
landı.  Bu  şekilde  iki  binden  fazla  uçuş 
yaptı,  300  metre  kadar  yüksekliğe  ulaş¬ 
tı.  Planörler  (motorlu  olanlar  dışında) 
kendi  güçleriyle  havalanamadıkları  vc 
havada  kalabilmeleri  rüzgâr  koşullarına 
bağlı  olduğu  için  daha  çok  sportif 
amaçlarla  kullanılırlar.  Lilienthal  bun¬ 
lara,  kendi  kendilerine  havalanıp,  rüz¬ 
gâra  bağlı  olmaksızın. lızun  süre  havada 
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kalma  yeteneği  kazandırmak  istiyordu. 
Ancak,  direnci  yenerek  planörü  öne 
çekecek  kuvveti  de  caymayı  sağlayan 
kanatlarla  oluşturmaya  çalıştı.  Taşıma 
kuvveti  He  çekme  kuvvetinin  oluştu¬ 
rulmasını  birbirinden  ayırabilseydi, 
motorlu  uçuşu  gerçekleştiren  ilk  kişi 
olarak  tarihe  geçebilirdi  (o  zamanlar 
kullanabileceği  bazı  motorlar  da  yok 
değildi).  Bu  başarı  on  yıl  kadar  sonra 
VVright  kardeşlere  nasip  oldu. 

Kanatlarım  çırparak  uçmak,  yani 
çekme  ile  taşımanın  birleştirilmesi  yal¬ 
nızca  kuşlara  özgü  bir  ayrıcalık  olarak 
kalacaktır.  Kuşlardan  daha  ağır  yapılı 
otan  insanların  benzer  bir  uçuş  yapabil¬ 
mesi  İçin  tek  çare  vardınÇekme  ile 
taşımayı  ayırmak,  Taşımayı  rijir  kanat¬ 
lan  öne  çekme  kuvvetiniyse*  baeak 
kaslarıyla  döndürülen  bir  pervane  sağ¬ 
layabilir.  Bu  konuda  pek  çok  örnek 
vardır.  Düssddnrflu  Pcer  Frank  dok¬ 
tum  çalışmasında  fl  çak  İnşaatı  Ensti¬ 
tü  sil  Sr ııngart  1992)  böyle  bir  aracın 
kuramsal  esaslarım  oluşturdu  ve  çizim- 
terine  göre  bir  uçak  yaptı.  Bu  araçla  uç¬ 
mak  için  yaklaşık  250  \\\  yani  "jog- 
ging”  yapan  birisi  kadar  güç  harcanı¬ 
yordu,  Kas  gücüyle  uçan  uçakların  en 
çok  bilineni  ise.  1970’!  i  yılların  son  un¬ 
da  yapıları  ünlü  Gossamcr  serisi  uçak¬ 
lardır.  Bunlardan  Gossamcr  Condnr, 
insan  gücüyle  gerçekleştirilen  uçuş 
alanında  yeni  bir  çığır  açtı.  Paul  Mae 
( keady,  yakın  arkadaşları  ve  ailesinden 
oluşan  bir  grup  tarafından  tasarlanarak 
inşa  edilen  bu  uçak,  K  re  iner  ödülü 
için  yarışan  kas  gücü  tahrikli  ilk  uçak¬ 
tı.  Bu  ödül,  İngiliz  sanayici  1  lenrv  K re¬ 
me  r  tarafından  veriliyor,  yarışma  ise 
Koy  a  l  Aerona  irticai  Soeiety  tarafından 
yönetiliyordu,  25  Ağustos  1977'dc  Ka¬ 
liforniya'da  Bryan  Ailen,  Kremer  yarış¬ 
masını  bu  uçakla  7,5  dakikada  tamam¬ 
ladı.  12  Haziran  1979’da  ise,  daha  ge¬ 
liştirilmiş  bir  uçak  olan  Gossamcr  Al* 
batross  ile,  zorlu  hava  türbülansma  vc 
ters  yönde  esen  rüzgâra  rağmen  Ingiliz 
Kanalı’ m  geçmeyi  başardı,  2  saat  49  da¬ 
kika  havada  kalarak  insan  gücüyle  ya¬ 
pılan  bütün  uçuşların  süresini  aşmıştı 
vc  bu  üstiin  haşan  sayesinde  grubu  bir 
başka  Kremer  ödülü  kazanmıştı. 

Gossamcr  Ondur,  sadece  bir  amaç 
için  düşünülmüştü:  Kremer  ödülünü 
kazanmak.  Bu  yarışta  uçuş 
performansı  her 
şeydir  ve  genel¬ 
likle  yeni  bir 


uçak  tasarımında  önemli  olan  diğer  ti¬ 
cari  ve  askeri  ölçütler  burada  aranmaz. 
Yanşan  uçaklar  birkaç  metre  yüksek¬ 
likte  ve  yavaşça  uçarlar.  Bu  nedenle 
uçuş  güvenliği  temel  etkenlerden  de¬ 
ğildir,  Gossamcr  Al  batross  ise  kanalı 
ge  ç m  e  k  i  çi  n  y  a  pı  I  maştı .  Am aç  v  i  n  e  öd  ı  i  I 
kazanmaktı,  ancak  hu  kez  deniz  üze¬ 
rinde  uzun  sürdi  bir  uçuş  olacağı  için, 
daha  güvenli,  navigasyon  vc  haberleş¬ 
me  cihazları  da  içeren  bir  uçak  gelişti¬ 
rilmişte  Bu  uçakların  ağırlığı  yaklaşık 
32  kg,  kanat  açıklığı  ise  30  m  idi,  250 
W  veya  daha  az  bir  güçle  uçabiliyorlar¬ 
dı:  narin  vc  dayanıksız  uçaklardı.  Bu 
nedenle  başka  amaçlar  için  kullanılm¬ 
aları  pek  pratik  olmazdı.  Hatta  biraz  da¬ 
ha  genelleştirerek,  kas  gücüyle  yapılan 
uçuşun  pratik  uygulama  bulmasının  zor 
o  I  d  u  ğı  ı  n  li  soy I  c  ye  biliriz. 

Bunun  dışında,  yakıt  harcamadan 
ve  çevreye  zarar  vermeden  uçan  bir 
hava  aracı  da  güneş  pillerini  kullana¬ 
rak  güneş  enerjisiyle  uçan  (solar) 
uçaktır.  Prensip  olarak  böyle  bir  araç, 
tıpkı  denizdeki  yelkenli  gemi  gibi  kla¬ 
sik  yakıta  bağımlı  olmadan  çalışır: 
onun  gibi  güç  kaynağındaki  değişik¬ 
liklere  karşı  hassastır  (Öyle  ki,  pilot  bu¬ 
lutlar  arasındaki  boşluklardan  güneşi 
arar)  ve  en  önemlisi,  sessizdir. 

Güneş  pilleri,  havanın  açık  olduğu 
bir  günde  1  m  alan  için  yaklaşık  100 
W  güç  üretir.  Pillerdeki  kayıplar  nede¬ 
niyle,  güneşten  gelen  enerjinin 
sadece  altı  ile  onda  hİr  ka-  ^ 

dan  faydalı  güce  dö¬ 
nüştüm- 


Vakit  harcamadan  ve  çevreye  zarar  ver¬ 
meden  uçan  bir  hava  aracı  da  güneş  pli¬ 
lerini  kullanarak  güneş  enerjisiyle  uçan 
(solar)  uçaktın  Bu  araç,  tıpkı  denizdeki 
yelkenli  gemi  gibi  klasik  yakıta  bağımlı  ol¬ 
madan  çalışır ;  onun  gibi  güç  kaynağında¬ 
ki  değişikliklere  karşı  hassastır  ve  en 
önemlisi  sessizdir. 


lebi  lir.  Toplam  14  m  güneş  pilleriyle 
kaplı  bir  uçağın  her  bir  kanadı  yaklaşık 
750  \Y  güç  sağlar.  Kn  çok  güç  gerekti¬ 
ren  uçuş  safhası  tırmanış  olduğuna  gö¬ 
re,  güç  gereksinimi  için  tırmanışı  esas 
alırsak,  ö7  kg  pilot  ağırlığı  vc  p7  kg  da 
uçak  ağırlığı  için  tırmanış  hızı  dakika¬ 
da  30  metre  ulan  bir  uçuşta  1 ,5-2,2  kW 
yeterli  olabilir. 

MacCready’nin  ekibi,  İngiliz  sana¬ 
yici  I  lenrv  Kremer  tarafından  insan 
gücüyle  uçan  uçak  için  verilen  1 50,000 
sterlinlik  ödülü  aldı.  Daha  sonra  1981 
yılında  "Solar  ("hal lenger”  adlı  solar 
uçağı  yaptı.  Bu  uçak  batarya  olmadan, 
direkt  güneş  enerjisiyle  uçtu  ve  uçuşu¬ 
nun  çoğunu  3350  m  yükseklikte  ger¬ 
çekleştirdi.  Yüksek  irtifalarda  uçmak, 
atmosferik  girişim  azaldığı  için  avantaj¬ 
lıdır.  Hem  sular  pillerin  gücü  yüksek¬ 
likle  artar,  hem  de  yükseklerdeki  so¬ 
ğuk  hava  bu  piller  için  faydalıdır.  Solar 
Gh al  lenger  kömpozit  malzemeden 
oluşuyordu  ve  bu 'nedenle  de  inanıl¬ 
mayacak  kadar  hafifti.  14  metrelik  bir* 
kanat  açıklığı  ve  ö  g'lik  (yerçekimi  iv¬ 
mesinin  altı  katı)  bir  yük  faktörü  oldu¬ 
ğu  halde,  sadece  90  kg  ağırlıkta  idi 
(yük  faktörü:  l’çağa  etkiyen  yüklerde, 
manevra  sırasındaki  iv  melenmeden 
dolayı  oluşan  artış.  Yazıda  sözü  edilen 
limit  yük  faktörü  ise,  uçağın  yapısal  da¬ 
yanımı  açısından  aşılmama¬ 
sı  gereken  yıik 
^2^  faktörüdür. 

Yani  uçak  Eizc- 


Motortu  uçuş  ön* 
cesi  döneme  damgası¬ 
nı  vuran  Aİman  mü* 
hendis  Otto  Uİİenthaf 
(1848-1896),  pianörfe  uçan  İlk 
kişi  olarak  tarihe  geçti. 
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Gossamer  Afbatrossla  deniz  üzerinde  uzun  süreli  bir  uçuş  yap  t  id  t.  Navigasyon  ve 
haberleşme  cihazlarını  da  içeren  bu  uçakların  ağırlığı  yaklaşık  32  kg,  kanat  açıklığı  ise 
30  m  idi  ve  12  Haziran  1979' da  Gossamer  Albatross  iler  zorlu  hava  türbülansma  ve  ters 
yönde  esen  rüzgâra  rağmen  İngiliz  Kanalı  geçildi,  (solda). 


rinde  6g  den  fazla  ivme  oluşturacak 
manevralardan  kaçınılmalıdır).  Buna 
karşıtı  Solar  ( Iha  I  lengerde  kullanılan 
teknoloji  pratik  uygulama  buldu:  Bun¬ 
dan  geliştirilen  ve  gün  boyu  topladığı 
güneş  enerjisiyle  gece  de  havada  kala¬ 
bildiği  için  "‘ebedi  uçak"  t  il  arak  nite- 
lend irilen  seki/  motorlu,  30, 4H  m  kanat 
açıklığına  sahip  ‘'İnsansız  uçan  kanat" 
Patbfittder,  bulutlar  üzerinde  20  000 
m  yükseklikte  aylarca  gözlem  ve  bi¬ 
limsel  ölçümler  yapabiliyor. 

İki  yıldır  Almanya’nın  t:lm  ken¬ 
tinde  düzenlenen  bir  havacılık  yarış¬ 
masının  bu  yı İki  konusu  solar  planör¬ 
dü.  (ilim  kenti,  güzel  katedralinin  ya¬ 
nı  sıra  "l.  imi ıı  terzi  H  diye  andan  ve 
İHI  I  yılında  yaptığı  kanatlarla  uçmaya 
çalışan,  ancak  hemşerilerinin  alaylı 
bakışları  arasında  Tuna  nehrine  in¬ 
mek  zorunda  kalan  Albrechr  Ludvvig 
Be  rbt  in  ger'  in  adıyla  da  anılmak  isteni¬ 
yor.  Bu  yarışma  da  onun  adına  düzen¬ 
leniyor.)  Yarışmanın  koşulları  bir  hay¬ 
li  ağırdı.  Örneğin,  00  kg  ağırlığında  bir 
pilotun  kullanımında  kendi  gücüyle 
havalanarak,  120  m/dak  tırmanma  hızı 
ile  300  m  yüksekliğe  kadar  çıkabil¬ 
meliydi.  Yarışmayı  Suıttgart  Üniver¬ 
sitesi  uçak  inşaatı  bölümünden  bir 
profesör  ve  40  öğrenci,  000  000  dolar¬ 
lık  yatırımla  yaptıkları  "İcare*  adlı 
solar  uçak  projesiyle  kazandılar.  I  çak, 


adının  ilk  kısmım  Yunan  mitolojisin* 
dekî  "kanış" tan  alıyordu  (Havacıla¬ 
rın,  M  i  notan  ros  Yan  kaçmayı  başaran 
Daedalus’un  yerine,  balmumuyla  ya¬ 
pıştırdığı  kanatlarıyla  uçarak  onu  ta¬ 
kip  ederken  güneşe  çok  yaklaşıp,  bal¬ 
mumunun  erimesi  sonucu  denize  dü¬ 
şen  talihsiz  uğlu  İcarus'ım  adım,  sü¬ 
rekli  olarak  uçak  ve  organizasyonların¬ 
da  kullanmaları  ilginçtir).  Adın  ikinci 
kısmı  ise,  uçağın  enerji  kaynağının 
güneş  olduğuna  işaret  etmek  için  Mı¬ 
sırlıların  güneş  tanrısı  Re’  yi  semboli¬ 
ze  ediyor. 

Icare’nin  havada  kalabilmek  için 
1  kW’tan  biraz  fazla  gücü  olacaktı.  Bu 
nedenle  son  derece  hafif  yapılması 
gerekiyordu.  Jüri  üyesi  Prof,  krnst 
Mcsserschmîd  "Uçak  istenenden  bi¬ 
raz  ağırdı:  ancak  bu,  uçak  yapımında 
tipik  bir  olaydır,  Bu  nedenle  ödülü 
Smttgartlı  mühendisler  kazandı"  di¬ 
yor.  î  çak.  benzeri  bir  planörün  yarısı 
kadar  ağırlıkta:  Sadece  165  kg.  Kanat 
açıklığı  25  m  olan  İcare,  arka  kısmında 
bir  elektrik  motoru  taşıyor.  Bu  moto¬ 
run  ağırlığı,  pervane,  akü  ve  elektro¬ 
nik  akses uvarla  birlikte  25  kg  geliyor. 
Kalkışta 450  m  yüksekliğe  kadar  ener¬ 
jiyi  aküler  sağlıyor.  Bu  irtifadan  sonra, 
kanatlar  ve  kuyruktaki  21  nı  'lik  alan¬ 
daki  pillerden  elde  edilen  güneş  ener¬ 
jisi  yeterli  oluyor. 


Güneş  pillerinin  verimi  son  yıllarda 
bir  hayli  iyileştirildi,  ancak  halen  en 
iyileri  için  yaklaşık  %\U  gibi  düşük  bir 
değerde:  fiyatları  astronomik  (1  kW  ba¬ 
şına  İÜ  000  dolar).  Güneş  enerjisinin 
havacılıkta  pratik  kullanım  alanı  bula¬ 
bilmesi,  güneş  pillerinin  veriminin  çok 
daha  fazla  yükseltilmesine  ve  fiyatla¬ 
rında  büyük  bir  düşüş  olmasına  bağlı 
gözüküyor.  Solar  uçaklarda  kullanılan 
teknoloji  yük  ya  da  yolcu  uçakları  ya¬ 
pacak  kadar  olgunlaştırılıp,  ucuza  mal 
edilebilir  mi  bilinmez,  ancak  şu  an  için 
önemli  bir  başka  alan  kullanım  vaat  e- 
diyon  Uydulara  ve  balonlara  rakip  ola¬ 
bilecek  yüksek  irtifa  araştırma  plat¬ 
formları.  Böyle  bir  uçak,  hava  duru¬ 
mundan  atmosferdeki  ozon  ve  sera  et¬ 
kisiyle  ilgili  ölçümlere  kadar  pek  çok 
görev  için  kullanılabilir.  Örneğin: 
•Atmosferin  üst  tabakalarındaki  kim¬ 
yasal  ve  fiziksel  ölçümler. 
•Atmosferdeki  çeşitli  tropikal  fırtınala¬ 
rın  tahmin  edilmesi  ve  araştırılması, 
•Hava  durumuyla  ilgili  verilerin  kay¬ 
dedilmesi. 

•Karbon  dîoksit  ve  metan  dağılımı. 
•Yüksek  irtifalarda  uçan  sıipersonik 
uçakların  stratosferdeki  etkileri. 

*  Uy  dıılar  için  gerekli  a  raç-  gereç  testi. 
•Yanardağ  patlamalarının  ve  büyük 
yangınların  gözetlenmesi, 

*  Telekomünikasyon  için  röle  istas¬ 
yonları  ve  bağlantılar. 

Normal  uçaklar  bu  yüksekliklere 
çıkamadığı  gibi,  uçuş  süreleri  de  yakıt 
miktarıyla  sınırlıdır,  (Alman  Grob  fir¬ 
masının  kompozit  malzemeden  yaptığı 
p  i  s  to  n  I  u  -  pe  rva  n  e  I  i  S  t  ra  to-  2C  ,  bu  tür 
görevler  için  geliştirilmiş  sıradışı  bir 
uçaktır;  ancak  sonuçta  klasik  yakıt 
kullanmaktadır).  Balonlar  bu  yüksek¬ 
liklere  kadar  çıkabildikleri  gibi,  faydalı 
yük  de  taşıyabilirler,  ancak  hareketleri 
rüzgâra  bağlıdır.  Uydular  ise  aşırı  paha¬ 
lıdır. 

Havacılıkta  çağ  açan  gelişmeler  ge¬ 
nellikle  güç  birimleriyle  elde  edilmiş¬ 
tir  (pistonlu  motor,  curboprop,  turbo- 
jet,  turbofan  dönemleri  gibi).  Çevre 
sorununun  had  safhaya  ulaştığı  giî nü¬ 
müzde,  havacılığın  çevre  dostu  yeni  bir 
çağa  ayak  basması  herkesin  ortak  arzu¬ 
su  olsa  gerek:  "Güneş  enerjisi  çağı". 

Nccmi  Kara 

f  .'firik;  milhetıdhti.  T  At 

Kjyraıldür 

Butlum  J.D,,  "TİK  Gûfiaırcr  Omıiııi  ıwl  Albıtwtc  A  ( l&u  SıııJv  İr  Aırcmiî’  JTcjieh 

HyhhUI -Ulr>.  iM&ı  1DfrI0Tt7*7 

Krupp.  W ,  "Bcaen  Ötme  *pn<"  JWeb  W«KfîidUft  t, 

IVBthiı.-IvcT,  P  “SııutecrEr ısın  Oka-llmçı'  fOJ  ıJ6-,U,  İNN" 
t 


İcare  havada  kalabilmek  için  1  kW'tan  biraz  fazla  gücü  sahiptir  Bu  nedenle  de  son 
derece  hafiftir  (solda). 
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GALILEO  ve  NEWTON’ 
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İ  ieleıtcksel  (carilen  çürü  fark  birçok  konu  top  fadan. 

AncuL  bazı  kimselerin  gözünde 
ölümsü*  hır  ün  kazanmış  okta,  uma  birçok  kişi  için  de 
uki)  ve  aşağılama  konusu  olun  üstadımız 
Capemicus'ım 

yazgısını  paylaşmaktım  korktuğum  ıçhı 
İnin  fan  gtİmşîğına  çıkarmıyorum 


TÜBİTAK 


popüler 

bilim 

kitapları 


Forum 


Mimarlık  Neden  Can  Çekişiyor? 


Bu  soruyu,  ülkemizdeki 
mimarlığın  çok  saflıklı  ve  ge¬ 
lişmekçe  olan  “gürbüz,  bir  ço¬ 
cuk"  olduğunu  zannedenler 
d  dışçı  ve  üzümü  ile  karşıla¬ 
yacaklardır..  Onlun  sağlıklı 
yavrulan  ile  baş  basa  bırakıp, 
gelin  biz  yaşadıklarımıza  şöy* 
Ic  bir  güz  atalım..  Yani  esas 
başlığımıza  gelelim. 

Mimarlık 

Laboratuvarı  ya  da 
“Yaşam  Atölyesi" 

Ölçülebilen  bir  dünya  ve 
“insan  ölçeğine"  kavuşmuş 
mekân,.. Yanı  mimarlık!..  Al¬ 
gılarımıza  bağlı  olarak,  aslın¬ 
da  sürekli  değişen  ölçüler  ve 
kavramlar..  Büyük:  "kime 
güre,  ne  kadar?.  küçük;  “ne 
kadar,  ne  zaman  küçük?  f iü- 
zel;  öyle  ıııi  ?  Yok  canını  çok 
çirkin!..  Kesin  yanıt  verebilir, 
üstelik  kanıt  gösterebil  ir  mi¬ 
yiz?  Neler  biliyoruz  onlar 
hakkında  ya  da  ne  bildiği¬ 
mizi  sanıyoruz? 

Ben  size  bir  sır  vereyim: 
neredeyse  AO  yıllık  meslek 
içi  yaşantının  kazancı  olan 
“sezgilerimi”;  “bilgi"  say¬ 
mazsam,  lullâ  çok  az  şey ! 
Neden?  Neydi  eğitimimizde 
ve  meslek  yaşamımızda  ek¬ 
sik  olan?.. 

Neden  uzun  sürüyor  öğren¬ 
mek? 

Neden  çok  zahmetli  oluyor? 
Neden  çok  pahalı  ya  mal  olu¬ 
yor? 

'Kader  midir*  yoksa  kemli 
ellerimizle  hazırladığımız  bir 
“kaza  mıdır?"  bu  sonuç. 

İçsel  tartışmama  bir  nokta 
koyup,  artık  bir  (ineri  getir¬ 
mek  istiyorum.  Tabii  bet  tür- 
lü  tartışmaya  açık,  fakat  “Bir 
Çözüm  Önerisi";  adı:  “Mi¬ 
marlık  I  -aborumvan". 

Tahmin  edebileceğiniz 
gibi  bir  fıH'li,  “artık  yeter!" 
diyerek  yeniden  lav  püskürt¬ 
mekte..  O  yıllarda  başlayan 
ve  eğicim  adına  sürdürülen" 
sınırlı  sorumlu  bir  savaş".  Ar¬ 
dından,  seramik  sanatçısı  eşi 
ile  birlikte  yürüttüğü  “Mi¬ 


marlık  ve  sanat  ülkemize  çok 
mu  gerekli  d  İr?"  şüphesini  ta¬ 
şıyanlara  karşı  sürdürülen 
“bir  kişisel  savaş".  Yakından 
izlediği  genç  beyinlerin  vc 
çok  yakından  izlediği  mimar¬ 
lık  Öğrencisi  kızı  ile  heykel 
öğrencisi  oğlunun  da  hâlâ  ay¬ 
nı  koşullarla  mücadele  et¬ 
mek  zorunda  b  ita  kıldığım 
fark  ettiği  zaman,  “artık  ye¬ 
ter!  "d  iverek  teklif  ettiği 
"mesleksel  barış!"  öneri¬ 
si..:  "Yaşam  Vtölycsi" 

Sorular,  Sorular... 

Şimdi*  yeni  mezun  olan 
genç  bir  mimarın  verine 
kendimizi  koyalım  ve  şöyle 
bir  düşünelim;  acaba  bir  pen¬ 
cere  yerden  1 10  cm  yüksekte 
yapıldığında,  koltukta  otıı* 
r urken  dışarıyı  görebilir  mi¬ 
yiz: 

Basamak  yüksekliği,  1 7,5 
cm  mi  yoksa  15  em  mi  olma¬ 
lı?  I  bingisi*  nerede  uygun 
düşer: 

2h+b  -  65  eın  formülü  ile 
yola  çıkıp,  25  em  rıht,  15  em 
baskıç  yaptığımızda  başımıza 
neler  gelir? 

Bu  sihirli  i î >  formül  nere¬ 
ye  kadar  doğrudur? 

Yoksa  birkaç  sihirli  formü¬ 
le  daha  mı  ihtiyacımız  var¬ 
dır? 

Kınsa I  mimarlık  kitabımız 
\eufm.  60  cm  insan  ölçüsü¬ 
dür  der. 

Nasıl  bir  insan? 

"Koşan  mı?",  "Yürüyen 
mî?",  "7  yaşında  mır",  "70 
yaşında  ve  bastonlu  mu?" 

%  100  eğimin  45  derece  ol¬ 
duğu  rm  ne  zaman  öğreniriz? 

Kampa  dediğin  kaç  dere¬ 
ce  olmalıdır? 

Aracın  rahatça  tırmandığı 
eğim  insana  uyarlanabilir  mi? 

Benzerî  bir  rampada  eli¬ 
mizdeki  çantaya,  kaçıncı 
adımda  sövmeye  başlarız?,. 

Hangi  rengin,  hangi  ışığın, 
mekânı  nasıl  etkilediğini, 
çevremizdeki  tüm  ölçülerin, 
aslında  "Algılarımıza  Bağım- 
İl"  olduğunu  ne  zaman  fark 
ederiz? 


Fc  ra  lı  meka  n  i  n  ^  b  üy  0  k 
mekân  demek  ol  mud  ığı¬ 
lı  ı , "( i  üze  İlik  "  ku  v  ram  ıntn. 
doğrudan  insan  algılarına  ba¬ 
ğımlı  olduğunu  ve  /.aman  bu¬ 
yurunda  sürekli  değişim  gös¬ 
terebileceğini  kaç  yıl  sonra 
kavrarız? 

Algılamanın  ve  unu  etki¬ 
leyen  faktörlerin  öğreti  İnle¬ 
diği  bir  eğitim  süreci  vu/Ji il¬ 
den,  "karanlıkta  pirinç  ayıkla¬ 
yıp"  boşa  vakit  kaybetmek¬ 
te  o  İd  1 1  ğu  muzu  ne  za  ma  n  fa  rk 
ederi/? 

Cevaplar  ve  Bedeli 

Bunların  ecvgplan  herke^ 
sc  göre  farklıdır  tabii:  ama. 
farklı  olmayan  bir  şey  vardır 
ki:  bu  ve  benzeri  soruların 
cevaplanın  çok  pahalıya  öğ¬ 
rendiği  m  i /d  it.  Bir  mmıar  ör¬ 
neğin  ilk  İşi  olan  A  katlı,  h  da¬ 
ireli  mütevazı  apartman  pro¬ 
jesinin  inşaatında,  yaklaşık 
15-20  milyar  harcama  yapılıp 
bina  bittikten  sonra,  basamak 
çözümünün  biraz  yanlış,  ko¬ 
ridorların  biraz  dar  olduğunu 
fark  etler. 

Mezun  olduktan  sonra, 
mimarın  önünde  "müthiş  pa¬ 
halı"  bir  eğitim  süreci  başlar. 
Ve  tüm  yanlışların  bedelini 
işverenlere  ikiciliği  bir  süreç. 
Bu  bedeller  aslında  kişileri 
aşarak  memleket  ekonomisi¬ 
nin  sırtına  yüklenmekledir 
Buna  "tecrübe  kazanmak" 
adı  abında  giydirilmeye  çalı¬ 
şılan  kılıf,  muhteşem  bir  al¬ 
datmacadır.  Anlamsız  bir  sa¬ 
vaşta  yitirdiklerimize;  “(ilme¬ 
leri  gerekiyordu,  şehit  oldu¬ 
lar!"  demek  ne  kadar  akılcı 
ise.  bu  tecrübe  savaşında  har¬ 
cadıklarım*/  da  o  kadar  an¬ 
la  mildir.  Mele  yeni  n ıczt t n 
olacak  gence  hocasının  tavsi¬ 
yesi  şu  olunca,  olayın  boyut¬ 
larım  bir  düşünün  l!k  "Evlâ¬ 
dını  mezun  olunca  memleke¬ 
tine  git.  (Doğduğun  yere  de¬ 
mek  istiyor.  Buraya  kadar 
iyi.)  Ve  oranın  en  büyük  pin¬ 
tisine  kaydını  yaptır.  Gerisini 
merak  etme!  (Gerçek  hayat¬ 
tan  alınmıştır.) 


Aslında  çok  şaşmamak  ge¬ 
rek.  I  locası  un  utsa  belki  de 
babası  benzer  tavsiyelerde 
bulunacaktı.  Çünkü,  malu¬ 
munuzdur  ki  “biran  önce  kö¬ 
şeyi  dönme  sen  d  romu",  "bîr 
an  önce  atlaın  obruk"  la  öz¬ 
deş  sanılmaktadır  artık.  Bu 
"değerli!"  nasihati  tutup  hak¬ 
emi  ediği  işlere  kavuşan  "as¬ 
lan!"  mimarın  artık  memle¬ 
kete  kaça  ma  I  olacağı  m  hesap 
etmeye  cebimdeki  pilli  ma¬ 
kinenin  haneleri  yetersiz  ka¬ 
lıt  *. 

Sıkılmak  A  cık! 

Biraz  Daha  Soru 

'jimdi  gelin,  tasarımın  "öl¬ 
çüler  dünyasında"  biraz  dul¬ 
dan  dala  konalım  ve  hangi 
dalda  güvenilir  »bilgilere  sa¬ 
hip  olduğumuzu  şöyle  bir  sı¬ 
nayalım. 

i  m  ya  da  H  m  ara  ile  diki¬ 
len  elektrik  direğinin  500 
vatlık  lambaları,  binamıza  ve¬ 
ya  bahçemizi  ııç  kadar  aydın¬ 
latır?  İstediğimiz  sonucu  elde 
etmek  için,  direklerin  4  m  mi 
yoksa  7  m  ben  unda  mı  olma¬ 
sı  gerekir?  Bu  sunudan n  çö¬ 
zümü  elektrikçinin  işi  midir 
yoksa?  Ne  mutlu  ki  havari!) 
Bu  ve  benzeri  tercihlerde  ka¬ 
rar  hep  mimarlardan  beklen¬ 
mişin  vc  bek  kümelidir  üste¬ 
lik.  Çocuklarımızı  yazlık  giy¬ 
sileri  ile  nasıl  kışın  sokağa  çı¬ 
karmazsak,  tasarımlarımızın 
da  hava  kararınca  nasıl  görü¬ 
neceklerini.  "gündüzden" 
düşün  meniz  gc  re  keçe  kı  i  r. 
Onları  piyasanın  tercihine  ve 
ampullerin  insafına  terk  et¬ 
memeliyiz, 

3x5  m  bir  oda  düşleyim 
Duvarları  siyah  boyalı,  pence¬ 
resi  vnk.  Tavan  2,50  m  yük¬ 
seklikte,  Bir  kapıdan  içeri  giri¬ 
yorsunuz,  Bu  odu  nasıl  hır 
odadır?  Sanırım  mezar  gihitl) 

Peki  duvarları  bey  uzu  bo¬ 
yayalım.  kapıya  bîr  cam  taka¬ 
lım.  Oda  gdü  bir  oda  olmaya 
başlar  mekân. 

Peki  tavana  bir  delik  aç¬ 
sak,  oradan  güneşi  içeri  alsak; 
duvarda  düşey  bir  yarık  aç¬ 
sak,  gözümüze  bir  manzara 
ilişse. 


Mm 


IlıHui  »*  tV^nilı 


Imx1m  penceresi  olsa? 

Hayır!  Kir  duvarın  tamamı 
pencere  olsa?  Kapının  yerini 
değiştirsek?  Duvarları  pem¬ 
beye  hoyasak:  duvarları  ay* 
dmlatsak;  bir  de  sadece  tavanı 
aydınlatmayı  denesek? 

15  u  böyle  siirüp  gitse  ve 
3x3  m  bir  odanın  bize  "ne  ka¬ 
dar  farklı  şeyler  yaşarabil  d  iği¬ 
ni"  binlerinin  eehine  uzan¬ 
madan  öğrenebilsek,  I  İçle  la- 
l><  ırattı  varımızdaki  duvar  pa* 
nolanndan  birini  50  cm  ötele- 
yip*  3x3,5  m  bir  mekan  kursak 
ve  ilaveten  neler  sığdırabile¬ 
ceğimizi  gerçek  odamızın 
iyinde  gezinip  izleyebilsek  ve 
yüzü  inler  üzerinde  düşünebil- 
sek.  Duvarların  10  cm  bile  yer 
değiştirmesi  ile  da  ve  hir  yata¬ 
ğın  odaya  girebileceğini  göz¬ 
lerimizle  görsek.  Bu  deneyim 
kimin  yararına  olur? 

Bir  gün,  yaşam  atölyesine 
girsek,  hareketli  panolarla, 
ren  kü  lam  inatlar,  şeffaf  ele¬ 
manlar  ve  suntalar  İte  lıayal 
hanemizi  atölyeye  t  aşı  sak. 

Rampada  %8  ile  %12  eğim 
arasındaki  farkı,  hareketli  dö¬ 
şeme  plağı  üzerinde  yürüye¬ 
rek  anlasak.  Koridorun  geniş¬ 
liğini  ve  yüksekliğim,  duvar 
ve  tavan  elemanlarım  hareket 
ettirerek  saptamak.  Koridora 
ayılan  kapıların  ve  pencerele¬ 
rin  mekana  katkısını  hisset¬ 
sek. 

Ne  kadar  geniş?  Dar  ise, 
“kime  göre,  ne  kadar  dardır?" 
sorsak  aruştırsak* 

Ölçüler  üzerinde,  doktor¬ 
lara  Özenip  “konsültasyon* 
yapsak,  yani  sorunu  birlikte 
tanımlasak,  çözümü  birlikte 
bulmaya  çalışsak  fena  mı 
olur? 

Bir  başka  gün*  hortumla  su 
tuttuğumuz  bir  cephede,  pen¬ 
cere  denizliğinden  suyun  at¬ 
layışını.  kaç  santimden  sonra 
duvarı  yalamaya  başladığım 
gözle  sek...  Doğramadan  içeri 
sızan  suyu  inceleyip*  detay  kı¬ 
rın  sonuca  etkisini  “bir  daha 
unutmamacasına”  bdlesek 
fena  mı  olur? 

îç  Mimarlık*  Şehircilik* 
Plastik  Sanatlar  ve 
“Serbest  kürsü" 

Mimarlığın  bir  uzmanlık 
dalı  olan  “îç  mimari"  rıin  bo¬ 
yu  csal  çerçevesi  zaten  böyle 


bir  atölyenin  boyutları  île  ya¬ 
kışmaktadır  Dola vı sı  île  on¬ 
ların  karşılaşacağı  tüm  mesle¬ 
ki  sorunların  geryek  ölçekte 
canlandın  İması  ve  sınanması* 
böyle  bir  ortamda  yok  daha 
kolay  olacaktır. 

Mimarinin  çevresel  kapsa¬ 
mım  konu  edinen  "şehirci¬ 
lik";  laborant varın  ayık  ala¬ 
nında  gürsel  boyutlarını  yaşa¬ 
tabilir.  Bilgisayar  ortamında 
ise  sanal  dünyasını  kolayca 
kurabilir.  Üstelik  İniyle  bir 
müşterekte  buluşmakla  Beri¬ 
ki  yıllarda  oluşan  anlamsız  re¬ 
kabetin  önüne  geçilebilir. 
Çünkü,  burada  her  iki  mes¬ 
lek  grubu  da  fark  eder  ki  ko¬ 
nulan  aynıdır.  Yani  "insan¬ 
dır".  Aynı  araçları  sadece  öl¬ 
çek  farkı  ile  kullanmakta  ve 
aynı  çevrede,  aynı  amaçla 
hizmet  üretmektedirler:  "Ya¬ 
şanası  hır  dünya  için". 

Yaşamın  parçası*  yaşamın 
öncüsü  olmasını  beklediği¬ 
miz,  mimarinin  tinsel  boyutu 
"plastik  sanatlar",  böyle  bir 
yaşam  atölyesinde  ne  kadar 
zengin  malzeme  ve  mekân 
kurgusuna  kavuşacaktır,  ko¬ 
layca  tahmin  edebilirsiniz. 
Giderek  plasıik  sanat  öğeleri¬ 
nin,  sadece  bîr  koleksiyon 
paryası  olma  işlevi  dışında, 
“hayat  bulduğu  mekânın  vaz¬ 
geçilmez  elemanı”  olabile¬ 
cekleri  de  fark  edilecek  ve 
tartışı I maya  başlayacaktı r. 

Özetle  bu  ortamda,  yalnız 
mimarların  değil  ,  \\  mimarla¬ 
rın,  şehir  plancılarının,  hatta 
tüm  plastik  ve  görsel  sanat 
öğrencilerinin,  çözümleri  ve 
ürünleri  ile  mekânın  ilişkisini 
denetledikleri,  rengin,  boyu¬ 
tun,  malzemenin  bire  bir  et¬ 
kisini  sınadıkları  bir  “somut 
gerçeklik  ortamı"  elde  ettik¬ 
lerini  düşlemek  hayalcilik 
midir?  Yoksa  doğru  ve  iyinin 
özlemi  midir? 

Ye  "yaşlanmanın  ödülü  ho¬ 
calıktır!"  gibi  garip  bir  anlayı¬ 
şa  İtibar  etmeyip*  iyi  kötü  pi¬ 
yasa  deneyimi  yaşamış,  her 
yaştan,  gönlü  genç  meslektaşı¬ 
mızı  laboratuvara  çağırıp*  biraz 
günah  çıkartmaya,  biraz  da 
bildiklerini  aktarmaya  teşvik 
etsek,  bir  anlamda  la  bora  tu  var 
etkinlikleri  iyinde  bir  "ser¬ 
best  kürsü"  oluştursak  ve 
meslek  dünyamızın  temsilci¬ 


lerinden  bir  şeyler  öğrenir¬ 
ken,  onlara  da  kendilerini  ye¬ 
nileme  ve  güncelleme  fırsatı 
ya  tatsak  fena  mt  olur? 

Dünya  örneklerinde  sık 
sık  karşımıza  yıkan,  mesleki 
bilgisini  geliştirmeyen  ve  bu¬ 
nu  belli  aralıklarla  sınavla  ka¬ 
nı  dayamayan  mimar  ve  mü¬ 
hendislere  proje  yaptırılma¬ 
dığı  malumunuzdur.  Biz  sı¬ 
navdan  ürkeriz.  Biraz  haklı¬ 
yız  da.  Çünkü  nedense  sınav¬ 
lar  “şaibe"  kokusunu  çok 
sever.  Gelin  şöyle  yapalım; 
Her  yıl  sayın  meslektaş  lan¬ 
ınız,  sözgelimi  on  beş  günlük 
ya  da  bir  aylık  yoğun  bir  la  bo¬ 
ra  ttıvur  etkinliğine  “katılmak 
zorunda"  olsunlar.  Bu  katılım 
süresi;  bir  defada  ya  da  belli 
ara  I  ık  I  arla  tamam  lanabi  İsi  rı. 
Yeni  malzemeleri  ve  teknik¬ 
leri  "fuar  gezer  gibi"  değil 
de  “sanki  sınava  girecekmiş 
gibi”  tanısınlar,  mesleği  ge¬ 
liştirici  konferansları  ve  et¬ 
kinlikleri  izlesinler.  Vc  mes¬ 
leki  pasaportlarına  bir  "katıl¬ 
mıştır"  vizesi  alsınlar.  Yine 
kayırı  İma  olur  mu  dersiniz? 
Hırsıza  kilit  dayanmaz.  O  da 
bizim  firemiz  olsun.  İnanın 
bu  işi  ciddiye  alanlar  ülkemi¬ 
ze  yeter  de  artar  bile. 

Bakarsınız  bir  gün  deriz 
ki:  bu  Amerikalılar  ve  diğer¬ 
leri,  bu  konuda  haklı  galiba! 
Gelin  şu  eğitim  sürecini  bir 
“sınavla"  mühürleyelim. 
Çünkü*  artık  güvenebileceği¬ 
miz  jüriler  oluştu.  Belli  mi 
olur? 

Şu  işleri  bir  defa  ve  zama¬ 
nında  yapsak,  tüm  öğrencile¬ 
rimiz  ve  her  yaşta  öğrenile¬ 
cek  şeylerin  bulunduğuna 
inanan  tüm  ilgililerimiz,  bu 
atölyelerde  deneyecek  bir 
şeyler  bulsa*  bulsa  da  1:1  inşa 
etmeden,  geri  dönüşü  olma¬ 
yan  hatalardan  hir  ölçek  arı¬ 
na  bilse k.  söyleyin  fena  mı 
olur?  "İyİ  olur”  diye  cevap 
geliyor  kulağıma.  Çoğunlu¬ 
ğun  böyle  düşüneceğinden 
de  eminim  zaten.  İyi  de,  kim 
yapacak  dersiniz  hu  "Yaşam 
Atölyesini”:  Devlet  mi?  Yok¬ 
sa  Amerika’dan  bağış  mı  bek¬ 
leyeceğiz?  Hayır.  Bu  sorunla¬ 
rın  çözümü  için  aslında  sade¬ 
ce  bir  bağışa  ihtiyacımız  var¬ 
dır;  o  da  Tanrıdan  "akıl”! 
Şükür  ki  hepimizde  var. 


Peki  “para”  diyeceksiniz! 
Parasız  akıl  bu  “Hollytvöod” 
stüdyosunu  kurmaya  yetecek 
mi?  O  zaman  şu  senaryoyu 
birlikte  gözden  geçirelim. 

işte  Laborafuvar 

Bir  prefabrik  eleman  üre¬ 
ten  firmaya  gitsek,  desek  ki 
“bize  15  mx4ü  m  bir  salım  la¬ 
zım".  yerimiz  de  şurası,  fir¬ 
manızın  adını  tüm  yapı  ele¬ 
manlarının  üzerine,  çıkmaya¬ 
cak  biçimde  yazınız.  Öğrenci¬ 
lerimizin  zihinlerinde  dürt  yıl 
boyunca  Öyle  bir  yer  etsin  ki, 
mezun  olduklarında,  ilk  pre¬ 
fabrik  firması  diye  sizi  anım¬ 
sasınlar.  Buna  karşılık  ya  bu 
elemanları  yarı  fiyatına  veri¬ 
niz  ya  da  "mürüvvete  endaze 
olmaz!”*  kapıya  "filan  firma 
salonu”  yazalım,  Milli  Eğiti¬ 
me  hediye  ediniz. 

Ey  çatı  örtüsü  üreten  fir¬ 
ma!  Ey  pencere  kapı  üreten 
firma!  Lütfen  üstünde  marka¬ 
nız  kazılı  ürünlerinizden,  bize 
de  kapı,  pencere  vc  çatı  örtü¬ 
sü  veriniz.  Diyelim  10ü  mi¬ 
mar  adayına,  dört  yıl  boyunca 
ulaşmasını  istediğiniz  bilgile¬ 
rinizin  iletişim  bedelini*  bir 
kerede  ürününüzle  ödeyin  ve 
en  etkili  reklamınızı  bu  yolla 
gerçekleşti  rin. 

Ve  siz;  aydınlatma  elema¬ 
nı.  pano  bölmeler,  renkli  bo¬ 
yalar,  çeşitli  mobilyalar  üre¬ 
ten  firmalar.  Ve  de  bilgisayar 
firmaları  ve  programcıları.  Ay* 
m  koşullarla,  buyurun  stüdyo¬ 
muza,  marifetlerinizi  gösterin. 
Öğrenciler  bu  malzemelerden 
somut  ya  da  sanal,  küçük 
dünyalar  kursun.  Konu  “siz”  * 
olun.  “Sizin  ürünlerinizin  ola¬ 
nakları”  olsun  .  Bizim  eğiti  m  i- 
mize  ve  kendi  ticari  geleceği¬ 
nize  aynı  oranda  katkıda  bu¬ 
lunun  desek,  ne  cevap  alırız 
sanıyorsunuz? 

Bu  yazıyı  yazma  cesaretini 
toplayı ncava  kadar  yapabildi¬ 
ğim  ön  araştırmaya  ve  sezgile¬ 
rime  dayanarak  "Ever!”  diye¬ 
cek  firma  sayısının  çok  yük¬ 
sek  olacağım  söyleyebilirim. 
Hatta  giderek  böyle  si  mekâ¬ 
nın*  yeni  ürünlerin  güvenilir 
ve  bilimsel  ortamda  tanıtıldığı 
bir  "İlkler  laboratuvanna”  dö¬ 
nüşeceğini,  günün  birinde, 
burada  kullanma  karşılığında 
sınama  ve  deneti qı  ücreti  bile 
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talep  edebileceğimizi  gerçek¬ 
çi  bazı  firma  remsi teileri  kula¬ 
ğımıza  fısıldamışlardır*  “Wo- 
almark”  damgası  benzeri, 
"kullanılmış,  incelenmiş,  in¬ 
san  ölçülerine  vc  gereksinim¬ 
lerine  karşılık  verebileceği 
anlatılmıştır”  anlamında  "De¬ 
nenmiştir"  damgasının  önem¬ 
li  hır  ticari  değeri  olacağım 
söylemişlerdir  Bu  uzun  sözün 
özü  şııdlif  efendim:  Biz  hu 
"Yaşam  Atölyesinin”  gereğine 
inanıyorsak,  önümüzde  bazı 
defin  görtiş  sahiplerinin  "ve¬ 
himlerinde”  vatan  “vah  i  mî" 
engeller  yoktur*  En  azından 
önemli  maddi  problem  yok¬ 
tur.  hatta  ekonomik  yararlar 
düşünülmelidir.  Sadece  hır 
engel  vardır;  “Bu  işin  sırası 
değil"  diyenler. 

Bu  sıranın  geç  bile  kaldığı¬ 
nı  düşünenlerden  misiniz? 
öyleyse  sıvayın  kolları,  Başar¬ 
mak  zor  değit,  ('sidik  çok  kı¬ 
vançlı  olucuk.  Çünkü  hu  ya* 
şam  bilgilerini  okulda  edinen 
gençlerimizin  elde  edecekleri 
başarılardan  kendimize  pay 
çıkaracağız. 

Mimarlık  mır  Doktor  deyi¬ 
mi  ile  hu  “reunimasyon"  )aho- 
m  tu  varında  lür  soluk  alacağı 
muhakkak.  Belki  amk  "can 
çekişmeyecek**.  Gerçek  haya¬ 
ta  dönüşü  için  cihette  daha 
nice  ga\  recler  gerek.  Yoksa  bir 
teklifini/  mî  var?  inanın  onu 
da  duymak  isteyecek  binlerce 
mimarlık  yolcusu  var,  Sakın 
ümitsizi  İğe  kapılmayın.  Lüt¬ 
fen  h i n  bir  kenara  yazın;  biri 
ben.  biri  mimarlık  öğrencisi 
kızım  ve  hu  güne  kadar  birlik¬ 
te  çalışma  mutluluğuna  erdi¬ 
ğim  ve  bu  fikirleri  paylaştığım 
tüm  mesai  arkadaşlarım,  si/i 
can  kulağı  ile  dinliyor  uz. 

Çoğu  ülkede  inşaat  sektö¬ 
rü  lokomotif  görevi  üstlenir, 
özellikle  ülkemizde,  parasal 
yatırımların  yansından  çoğu 
"mimar  di  değmesi  gereken” 
projelerdir.  "Sorumlu  bîr  yak* 
(aşı mm”.  Ülkeye  neler  kazan¬ 
dırabileceği.  belki  de  geri  bı¬ 
rakılmış  ya  da  kalmışlığın 
"devası"  olacağı  düşünülmeli¬ 
dir. 

Böyle  bir  sorumluluğu  si- 
vasilere  atmak  ve  kenara  çe¬ 
kilmek.  bu  güne  katlar  izledi¬ 
ğimi/  yoldu.  Belki  de  “mi¬ 
marlar"  olarak,  para  işlerin¬ 


den  pek  anlamadığımızdan 
(ben  dahil),  böyle  davranmak 
kolayımıza  da  geldi.  Şimdi  eli¬ 
mize  kağıt  kalem  alıp,  güç  de 
olsa  hır  hesap  yapalım:  eko¬ 
nomik  olmayan  çözümlerin, 
kısa  sürede  yıkıp  yeniden 
yaptığımız,  işlevini  yitiren 
projelerin,  yanlış  ver  seçimi, 
yanlış  sistem  seçimi  ve  yanlış 
planlama  sonucu  hoşa  giden 
milli  servetin,  neredeyse  dış 
borçlarımızı  lür  hamlede  öde¬ 
yebilecek  kadar  olduğunu  fark 
edeceğiz. 

Omuzlarımızdaki  maddi 
ve  manevi  yükün  akından 
sağlıklı  bir  şekilde  kalkabil¬ 
mek  için,  el  ele  verip,  bir  "Ye¬ 
niden  Yapılanına  Süreci”  ya¬ 
şamamız  gerektiğine  inanalım 
artık. 

Ölçü,  Biçi; 

Delinin  Zoru! 

Kulağıma  eleştiriler  geli¬ 
yor,  (Eleştiri,  sağlık  işareti¬ 
dir.)  Mimarlık  dediğin  yapı 
bilgisi  veş a  bina  bilgisi  midir? 
Olayı  te  ki  ı  i  k  d  li  ze  v d  e  çöz  m  e  k 
yeterli  midir?  Mimarlık  felse¬ 
fesi  nasıl  öğrenilecek?  "Mi¬ 
mari  bir  dünya  görüşü”  nasıl 
k  a  /a  mİ  acak  n  r?  "Bir  d  i  nd  e 
metre,  bir  elinde  şakul"  bu 
mudur  mimari? 

Sayın  meslektaşlar.  L  n ut¬ 
mayalı  m  ki  mimarlık  lür  uy¬ 
gulamalı  bilimdir.  "Şehircili¬ 
ği"  çevresinde,  “iç  mimarlığı" 
bünyesinde  barındı  ran  ve 
tüm  "sanat  dallarım”  dünya¬ 
sında  yaşatan  bir  bilim  dal». 
Bir  uygulamanın  felsefesini 
önce  uygulayıcıları  yapar. 
Tartışmasını  ise  herkes.  Sa¬ 
kın  yanlış  anlamayın.  Stııema 
eleştirmenlerini  kınamıyo¬ 
rum.  Ama  ne  otur  söylevini 
Sinemanın  uygulayıcı  lan  ol¬ 
masaydı,  yani  sinemanın  ken¬ 
disi  olmasaydı,  eleştirmenleri 
olur  muydu?  Sîz  İtele  lür  alt 
yapı  hazırlayın  rejisör  adayla¬ 
rına.  Yapa  boza,  kıra  döke 
kursunlar  mekanları,  döksün¬ 
ler  kurtlarını,  görün  bukııı  na¬ 
sıl  bir  "dünya  görüşü"  tomur¬ 
cuklanıyor  bu  somut  platolar¬ 
da. 

Somur  gerçeklikten  sıkı¬ 
lan!  ara,  luıyrmı  sîze  lür  sihirli 
kelime:  "Sana!  gerçeklik". 
Teknoloji  bu  olanağı  da  sun¬ 
muştur  kristal  kasede.  Alın  si¬ 


ze  bir  çağdaş  yaldızlı  kavram 
daha  "Interakuf  kurgulama”. 
Yani  düşüncenizin  sürekli 
güncellenmesi,  her  aklınıza 
gelenin  ekranda  hiçimlermıe- 
si  ya  da  biraz  uçalım  yüksek¬ 
lerde;  "kaotik  evren"  in  for¬ 
mülleri  nasıl  uygulanır  mima¬ 
ri  yapılar  dünyasında?  I  lesap- 
lar  çok  mu  karışık?  I  liç  merak 
etmeyin,  bilgisayarlar  hcrgüıı 
daha  çok  sayısal  marifet  sun- 
maktalar.  Elbet,  uçuk  mimar¬ 
lara  yönelik  uçuk  bilgisayarla¬ 
rı  da  üretmekte  gecikmeye¬ 
cek  firmalar.  Siz  hele  lür,  ken¬ 
dinizi  ve  masanızı  hazır  edin, 
hakin  nasıl  yarışıyorlar  "ne 
olur  benimkini  kullan!"  diyen 
üreticiler.  Çünkü,  siz,  tüketi¬ 
ci  ve  verilecek  “en  inandırıcı 
referans”  olacaksınız. 

Amerika'daki  tüm  yapısal 
başvuru  kitapları  ve  yönetme¬ 
likleri,  orada  yaşayan  bir  kar¬ 
deşimiz  olan  Y.  Mim.  Belin 
Atasoy  taralından  bilgisayar 
program  dili  île  kurgulanmış 
ve  M  ADCA  D  diye  piyasaya 
sürülmüş  vıırt  dışmda  .Yapı 
tasarımında  %  .sil  tasarruf  sağ¬ 
layacağı  öngörüldüğünden, 
ABD  de  "Teknoloji  Lideri" 
seçilmiş  meslektaşımız.  Artık 
mümkün  bunlar.  Bırakın  bu¬ 
nalım  geçirmeyi  yönetmelik¬ 
ler  arasında.  Km  in  im  lüze  yol 
gösterir  Atasoy,  Laboratııvar- 
Uırımı/diin  biri  üstlenir  hu  gö¬ 
revi  ve  hepimizden  ufcrin(!) 
alır.  Bakarsınız  bu  vesile  ile, 
yönetmelikler  arası  çatışma 
ve  tartışma  da  olumlu  bir  nok¬ 
taya  varır,  mantıksa)  bir  dü¬ 
zene  oturur. 

Mesleki  yayınlar  ve  peri¬ 
yodikler  mî?  Bir  başka  grup 
da  bu  İşi  üstlenir,  her  üniver¬ 
site,  kitaba  ciddi  bir  bütçe 
ayıracağına,  İki  nasıl  olsa  ye¬ 
terince  ayıramıyorlar)  merke¬ 
zi  bir  kitaplıkta  toplanan  ve 
taranan  bilgiler,  bilgisayar  or¬ 
tamında  riim  1  ahumu  var  bi¬ 
rimlerine,  “Internet"  orta¬ 
mımla,  hana  kablolu  yayında 
açılır. 

Teorik  takılanlar  lütfen  la- 
boranı varın  bilgisayar  bölü¬ 
münde.  kendilerine  uygun 
bir  köşe  bulsunlar  anık. 

Açık  bir  şekilde  anlaşılaca¬ 
ğı  gibi  bu  işlerin  tek  yasağı 
vardır.  O  da  bilgiyi  kendi  ma¬ 
lı  zannetmek.  Bir  başka  de¬ 


yimle;  tüm  mesleki  olan  ve  ol¬ 
mayan  bilgilerin,  "insanlığın 
ortak  malı”  olduğum*  kabul 
etmek  tek  koşuldur  burada. 
Bakın  İnternet  bize  göz  kırpı¬ 
yor. 

Biz  zaten  böyle  yapıyoruz 
diyecek  olan  öğretim  kurum- 
I  a  n ,  ke  nd  ilerini  de  b  i  zi  d  e  a  1  - 
durmasınlar  lütfen.  Sımsıkı 
kapalı  ve  üstelik  düzensiz  bir 
kutu  olduklarım  onlar  çok  iyi 
bilirler.  Bir  yerdeki  bir  kasa¬ 
nın  dört  anahtarı  olsa  vc  bilgi¬ 
lerin  onun  içinde  olduğu  var¬ 
sayılsa,  siz.  nasıl  “benim"  di¬ 
yebilirsiniz  o  bilgilere. 

Şimdi  H\r  Sır 
Vereceğim 

Ben  bu  düşündüklerimi 
(ki  bunlar  yalnız  bana  has  bîr 
keramet  değildir)  üç  sene  ka¬ 
dar  önce,  kar  yağmaz  sanılan 
güvenilen  dağlara,  ilgilî  say¬ 
dığım  rektörlere,  dekanlara 
arılarmış  ve  vazı  ile  iletmiş¬ 
tim.  Yani  ilk  defa  size  anlat¬ 
mıyorum.  Fakat  onlar  şaka  ya¬ 
pıyorum  sandılar  ve  “şaka¬ 
dan!"  hak  verdiler.  Çünkü, 
bence  onlar,  mimarlığı  hiçbir 
zaman  ciddiye  almamışlardı. 
Beni  yanıltmadılar. 

Bir  de;  "Kardeşim  bu  işi 
sen  yapsana,  bak  ne  güzel 
söylüyorsun  nasıl  yapılacağı¬ 
nı.  Bizden  ne  istiyorsun?"  di¬ 
yen  saygıdeğer  dostlarım  ol¬ 
du.  Ben  de  anlatmaya  çalıştım 
ki;  bu  bir  “eğitim  politikası" 
sorunudur.  Bizi  eğiten  tüm 
kutunda  tın  sorunudur.  Binle¬ 
rin  in  kişisel  becerisi  ya  da  ba¬ 
şarısı  ile  saksıda  özel  bir  çiçek 
yetiştirme  telaşında  değiliz, 
En  yakın  yamaçlardan  başla¬ 
yacağız,  Ne  zaman  ki  tiim  ba¬ 
yırlar,  ovalar  bu  çiçeklerin 
rengine  boyanır,  işte  o  gün  sa¬ 
rar  çiçek  kokusu  her  yanı. 

Sabrı  n  ı  za  gü  ve  nere  k  hı ı 
kadar  uzayan  bir  yazının,  son 
satırlarına  geldiğinize  göre, 
siz  de  "her  yaştan"  benzer  çi¬ 
leyi  çekmiş  ya  da  çek  tiril  mek- 
te  olan  kesimdensiniz. 

Bu  yüzden  cesaretimi  top¬ 
luyorum  vc  şimdi  sizi  yaka¬ 
nızdan  tutup  biraz  sarsmak 
istiyorum:  Önce  gülecek  mi¬ 
siniz  yoksa  düşünecek  misi¬ 
niz? 

/  Çâüik  Ercn^e/gin 
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Bu  küçük  vericiyi  kurması  çok  kolaydır .  Yayınım  standart  bir  alıcı  rahatlıkta  atabilir.  Yaklaşık  500  mrlik  bir  menzili  var , 
04  kapasitemi  ayarlanabilir  bir  kapasıtördür  FM  alıcınızı  bandın  alçak  tarafındaki  boş  bir  bölgeye  getirin  .  İletken 
olmayan  bir  alet  kullanarak  kapasıtorü  en  temiz  alış  durumuna  getinceye  değin  ayarlayın.  Kısa  süreli  bir  çaba  ve 
birazcık  sabır  göstermeniz  gerekli.  Yalnız ,  kullanacağınız  kapasitörler  elektronik  ya  da  tantal  kapasitörierden  olmasın . 


Elektronik  Dünyası 

Çağlar  Sunay 

Lazer  Diyot 

Bugünlerde  mavi  lazer  di¬ 
yorlar  üzerindeki  çalışmalar 
vogün  bir  biçimde  .sürdürülü¬ 
yor.  Umut  verici  ilerlemeler 
kaydedilmiş  dununda.  Ama 
ma*  i  lazer  d  iyotların  ticari  kul¬ 
lanımına  henüz  geçilmiş  değil 

Mavi  lazere  otan  bu  yoğun 
ilgin  in  iki  temel  nedeni  var: 

1 1  Renkli  ekranlar  ve  gös¬ 
tergeler  için  gereken  kırmızı* 
mavbycşil  kombinasyonu  ta¬ 
mamlamak* 

2)  Mavi  lazer  d  iyotların  m 
yayacağı  ışığın  dalga  boyu  çok 
kısa  olacağından  C  D'lerde  ve 
benzeri  ortamlarda  kırmızı  la¬ 
zer  ışınları  kullanılarak  yapılan 
veri  depoluma  işlem  minkin¬ 
den  çok  daha  fazla  \  erivi  depo¬ 
layabilmek. 

t  İ  k  ma  v  i  i  a  zer  d  İ  yod tı  n  u  İM 
firması,  1991  yılında  geliştir¬ 
mişti.  Yaydığı  ışığın  dıügahoyu 
490  nm  idi.  Ancak  bu  İlk  d  iyot 
yala r/ca  - 1 96  C’de  çu  1 1 ş ryt ırd  li . 

(i ünümüzde  normal  oda 
koşullarında  çalışabilen  mavi 
lazer  d  iyoda  rı  üretilebiliyor. 
Ancak  bu  cihazlar  m  da  ömür¬ 
leri  çok  km  ve  bu  nedenle  ti¬ 
cari  kullanıma  uygun  değiller. 

Yan  ilerken  lazer  diyorlar 
lazer  ışrnı  yayan  küçük  elekt¬ 
ronik  cihazlardır. 

Genel  olarak,  diyor 
dendiğinde  ise  elektrik  akımı¬ 
nı  yalnızca  bir  yönde  geçiren 
küçük  yarıiletken  cihazlar 
un  (alışılır.  Pahalı  değildirler. 
Çok  yaygın  olarak  kullanılırlar. 
Hemen  her  türlü  elektronik 
sistemde  (uzaktan  kumanda 
aygıtları,  bilgisayarlar,  mikro¬ 
dalga  fırınlar,  arabalar  vb)  bu¬ 
lunurla  r. 

Bir  de  ışık  yayan  diyorlar 
vardır.  Bunlar,  elektronlar  ve 
deliklerin  bir  araya  gelerek 
görünür  ışığın  ortaya  çıktığı 
d  iyotlar  yani  LE  öderdir 
(Light  Emitring  Diode  -ışık 
yayan  diyot).  Bağımsız  bir 
elektron  ve/ veya  delik  oluştur¬ 
mak  için  (ko valem  bağın  kırı¬ 
labilmesi  için)  enerji  soğuru- 
Itır,  Bu  durumun  tam  tersinde 
ise,  yarıl  bir  elektron  île  bir  de¬ 
lik  birarayu  geldiklerinde  de 


enerji  ortaya  çıkar.  Böyle  bir 
süreçte  ortaya  çıkan  enerji  ge¬ 
nellikle  ısı  enerjisidir.  Ancak 
GaAs  gibi  bazı  yarıiletken  mal¬ 
zemelerin  kullanıldığı  d  Kot¬ 
larda  bu  sürecin  sonunda  orta¬ 
ya  çıkan  enerjinin  ısı  değil  de 
elektromanyetik  ışıma  biçi¬ 
minde  olduğu  bulunmuştur, 
Diyotıın  yaptığı  bu  ışıma,  ço¬ 
ğunlukla  kızılötesi  bölgede 
ulur.  Ancak  spektmtnun 
görünür  ışık  bölgesindeki  da 
dalğstboylannda  bir  ışıma  ger¬ 
çekleşmektedir. 

Lazer  diyorlar  da  LED’dir. 
Ancak  lazer  ışını  yayarlar,  İlk 
yarıiletken  lazer  diyorlar 
I96( Harın  başında  üretilmiş¬ 
lerdir,  General  Elektrik  ve 
IBM  firmaları  birbirlerinden 
bağımsız  olarak  ay  m  dönemde 
geliştirmişlerdir  (her  İki  firma 
da  bugün  arcık  bu  konu  ile  ilgi¬ 
lenmemektedir),  Bu  ilk  lazer 
diyorlar  aşırı  düşük  sıcaklıklar¬ 
da  (-î%nC  civarında)  çalışıyor¬ 
du.  Araştı rmucıların  oda  sıcak¬ 
lığında  çalışabilen  lazer  diyor 
Üretmeleri  bundan  birkaç  yıl 
sonra  gerçekleşti. 

Piyasada  ticari  olarak  bu  hı¬ 
rlan  lazer  diyotlannın  yaydıkla¬ 
rı  ışığın  dalgaboyUn,  görünür 
ışıktan  kızılötesi  nm  ortasına 
kadar  değişmektedir.  Lazer  di  - 
vatların,  en  önemlisi  disk  ça¬ 
larlar  olan  pek  çok  uygulama 
alanı  bulunuyor, 

■Aslında  lazer,  optik  bir  “çu¬ 
kurdaki  kazanç  ortamı  olarak 
tanımlanabilir.  Bu  kazanç  orta¬ 
mı*  yarıiletken  lazerlerde  be¬ 


lirli  bir  katmandır.  Genellikle 
bir  n- tipi  tabaka  ile  bir  p-tipi 
tabaka  arasına  sıkıştırılmıştır. 
Bu  katmana  "etkin  bölge'"  de¬ 
nir,  Çalışma  sırasında  etkin 
bölgeye  elektronlar  ve  delikler 
enjekte  edilir.  Bu  elektronlar 
ve  delikler  bîr  araya  geldikle¬ 
rinde  ışık  (fotonlar)  ortaya  çı¬ 
kar,  Si,  Ga  ve  Gal1  gibi  yarıilet¬ 
ken  malzemelerde  ise  elekt¬ 
ronların  deliklerle  bir  araya 
gelmelerinin  son  ucunda  ısı 
( fo  non  1  ar)  orta  y  a  ç  ı  km  a  k  tad  ı  r. 
Oluşan  foton  lamı  sahip  olduk¬ 
ları  enerji,  etkin  bölgeyi  oluş¬ 
turan  malzemenin  bant  açıklı¬ 
ğı  ile  yaklaşık  olarak  aynıdır. 

Kırmızı  ışık  elde  edebilmek 
için  etkin  bölgenin*  hant  açık¬ 
lığı  64(1  tını  civarında  olan  bir 
malzemeden  yapılması  gerek¬ 
lidir.  Optik  çukuru  oluşturmak 
için  yanilctk.cn  malzemenin 
kristal  düzlemleri  kırılır.  İşığın 
yayıldığı  bölge  aslında  ortala¬ 
ma  bir  bakteri  büyük I öğünde¬ 
dir. 

700  nm  ve  üzerinde  dalga- 
boyuna  sahip  lazerler  kızılötesi 
ışık  verir,  Bu  ışık  parlak  değil¬ 
dir.  Dalga  boyu  daha  kısa  olan¬ 
lar  daha  rahat  görünür  ve  par¬ 
laktır.  Dalga  boyu  555  nm've 
yaklaştıkça  ışığın  rengi  sarımsı 
b  İ  r  ye  şile  dön  üşü  r.  5 5 5  n  m  de  n 
daha  küçük  dalgaboylarmda 
ise  ışığın  rengi  maviye  yakla¬ 
şır,  Görünürlük  azalır.  400 
nm’den  daha  kısa  dalgaboyları 
ise  morötesi  ne  girer. 

Bugünlerde  yarıiletken  şir¬ 
ketleri  arasındaki  mavi  lazer 


d  iyotların  m  geliştirilmesi  yarışı 
yeniden  hızlandı. 

19%  yılının  Ocak  ayında 
Sony  firması  yetkilileri  10Ü  sa¬ 
atlik  çalışma  ömrü  olan  bir  ma¬ 
vi  lazer  diyor  ürettiklerini  açık¬ 
lamışlardı.  Sony’mn  ZnSe  la¬ 
zer  diyotu  51 5  nm  dalguhoyun- 
da  mavi -yeşil  ışın  yayıyordu  ve 
İD  1.5  saat  boy  tınca  normal  oda 
koşullarımla  kesintisiz  ışımıştı. 
Bugünlerde  ise  liderliği,  Ja¬ 
ponya'daki  Nichia  Kimya  Sa¬ 
nayi  Ltd.  Şirketi  elinde  tutu¬ 
yor.  Şirketin  araştırma  grubu¬ 
nun  şefi  Shujt  N  ak  a  mu  ra  mavi 
lazer  diyotlannın  ömürlerini 
300  saate  çıkarttıklarını  açıkla¬ 
dı.  Her  ne  kadar  100  000  saat¬ 
lik  ticari  kullanım  ömrüne 
ulaşmak  için  daha  uzun  bir  yol 
var  gibi  görünüyorsa  da  bili  ma¬ 
damları  bu  gelişmeyi  önemli 
bir  başarı  olarak  görüyorlar. 

Yüksek  kapasiteli  optik  İle¬ 
tişim  için*  yeni  kuşak  disk  sis¬ 
temleri  (filmlerin  depolanaca¬ 
ğı)  ve  yüksek  çözünürlüklü  ya¬ 
zıcılar  için  mavi  lazerler  anahtar 
eleman  olma  özelliği  taşıyor. 

Firmaların  amacı*  İlk  aşama¬ 
da  10  000  saatlik  ömrü  olan  ma¬ 
vi  lazer  d  i  yotlarım  üretip  piya¬ 
saya  sürmek.  Bazı  pratik  uygu¬ 
lama  alanları  için  yeterli  bir 
ömür.  Bakalım  bu  hedefe  han¬ 
gi  firma*  ne  zaman  ulaşabile¬ 
cek? 

h  tıp:// w  ww,  redıwcbxt>nı/s<:/iJ  ı  rccı  ■ 
link^i?KKIIW7WI?SÜ0Al 
h  ttşrJtvif  Ww.  ıifii  I  .ipi  jf/l  îtıstttl  Lîy  NT.VRI  LicO 
«ıLbic*  a/fij  mri  nl  ,himl 
lı  tq rjfw  .nviıîc  h|>ui^-iü«jijıı|.btıp  I 
hop:// w  w  w  .putonoLıi-tt  un; -fil  I  pjj/l  l'l  M  L.,1 
RE1JA|R/F  _  LD  Jtıfıı  fctml 


OfjıL  em 


103 


Zekâ  Oyunları 

Selçuk  Alsan 


Dört  Daire 


Düşman  karargâhı  büyük 
bir  daire  (san)  şeklindeydi. 
Tanklar  V  merkezli  (kırmı¬ 
zı).  piyadeler  B  merkezli 
(yeşil)  ve  toplular  C  mer¬ 
kezli  daire  içindeydiler*  A.  II 
ve  C  merkezli  daireler*  bir¬ 
birlerine  ve  O  merkezli  san 
daireye  teğetti.  Düşmanın  I. 
cephaneliği  AOC,  2.  cepha¬ 
neliği  OBC  Üçgeni  içindey¬ 
di.  (jcncral  Can  RuhFnin  ko¬ 
mutasındaki  silâhlı  kuvvet¬ 
ler  her  iki  cephaneliği  bom¬ 
balayacaktı-  Fakat,  bombala¬ 
madan  önce  cephaneliklerin 
büyüklüğü  hakkında  bir  fi¬ 
kir  sahibi  m  İma  lan  gerekiyor¬ 
du.  Bilinen  yalnız  sarı  daire¬ 
nin  çapı  idi:  50  km.  AOC  ve 
OBC  üçgenlerinin  çevreleri¬ 
ni  bulumu. 


İlerici  Kurbağalar 


Kurbağalar  günlerini  sonu 
gelmez  politik  nutuklarla 
geçirmez.  Her  kurbağa  ha¬ 
vuzun  ortasında  bir  nilüfer 
yaprağı  üzerinde  oturuyor  ve 
kıyıya  nasıl  varacağını  düşü¬ 
nüyordu.  Bunlar  hep  ileri 
sıçrayan,  geri  sıçramayı  bil¬ 
meyen  ilerici  kurbağalardı; 
hem  de  geometrik  seriye 
uyarak  ileri  sıçrayabil  en  cin- 
sdcndİter.  Ancak  sıçrarken 
yorulan  bir  türden  geliyorlar¬ 
dı.  Bu  nedenle  her  sıçrayış 
bir  önceki  sıçrayışın  yarısı 
kadardı.  (n+t)  sıçrayıştan 
sonra  gittikleri  yol  şuydu: 


2 


Fa kai  havuzun  yarıçapı  2 
birimdi.  Kıyıya  varabilmeleri 
için  sonsuz  sıçrama  yapmala¬ 


rı  gerekiyordu.  O  zaman  l/2n 
sıfır  ve  L=2  olurdu;  bövlece 
kıyıya  erişirlerdi.  Yaşlı  bilge 
bir  kurbağa  sonsuz  sıçramayı 
önerdi;  diğerleri  "d  d  i  misim 
kim  sabredebilir  sonsuz  sıçra¬ 
maların  sonuna  kadar;  o  za¬ 
mana  dek  ölürüz"  dediler. 
Ama  bilge  İsrar  etti;  “size  söy¬ 
leşeceğimi  yaparsanız  ölme¬ 
den  karaya  varırsınız”  dedi. 
Acaba  bilge  ne  söylemişti? 

Olabilir 

Öyle  İki  sayı  bulunuz  kİ 
farkları  bölümlerine  eşit  ol¬ 
sun.  Bımıı  genel  bir  formülle 
ifade  ediniz. 


Yıldız 


Resimde  düzgün  olma¬ 
yan  5  köşeli  bir  yıldız  görü¬ 
lüyor,  Bu  yıldızın  içinde  kır¬ 
mızı  dörtgenler  var.  Bu  kır¬ 
mızı  dörtgenlerin  herhangi 
birinin  4  köşesinden  geçen 
bir  daire  (çevre!  çember)  çi¬ 
zebilir  mi?  ı  KvanFdan)  I  İpu¬ 
cu:  Açıları  hesaplayın.) 

Eğilen  Bina 

Dikdörtgen  prizması  biçi¬ 
minde  betonarme  bir  bina¬ 
nın  hacmi  V  nvv  dür.  Dep¬ 


remden  sonra  bina  hafifçe 
yana  yatıyor;  binanın  toprağa 
dik  ekseni  şimdi  toprakla 
85"  açı  yapıyor.  Binanın  yeni 
hacmi  ne  olur? 

tJç  Saniyelik  Hesap 

İki  ardışık  sayı  kümesi 
alalını.  Bu  kümeler  eşit  sayı¬ 
da  eleman  içersin  ve  biri  di¬ 
ğerinin  ardışık  olarak  deva¬ 
mı  olsun.  Örneğin*  13,4,5,6] 
ve  1 7,8,9,101. 

[7+8+9+10H3+4+5+6İ 

mn  neye  eş  ir  olduğunu  3  sa¬ 
niyede  bulunuz,  (Matlı  Te- 
aeher,  Mayıs  1997’den) 

Sun  Derece  Kolay 

nı=t.ln  I  +  ln2+ln3+.,.  +  lnn 
olduğunu  10  saniyede  kanıt¬ 
layın. 

Biraz  Entegral 


olduğunu  kanıtlayın. 

|  x«la ntt  ise  M- aıtıan*  dİr,| 

Gramlar  ve  Mantık 

Elimizde  1,2,  3,4,...  30  gr. 
gelen  3(1  adet  terazi  gramı  var. 
İU  ağırlık  seçip  alıyoruz,  öyle 
ki  bu  10  ağırlığın  toplam  ağır¬ 
lığı  30  ağırlığın  toplam  ağırlı¬ 
ğının  1/3’Ü  olsun.  Kalan  20 
ağırlığı  iki  kefeli  bir  teraziye 
10+li)  şeklinde  koyarak  den¬ 
geye  getirebilir  miyiz? 

Bîr  Oval  Çizmek 

Bir  ovali  nasıl  çizersiniz? 


Ruhiye'nin 
Evi 

O  giin  Deli 
R  u  h  î  y  c "  n  i  n 
cinleri  üstün¬ 
deydi.  Bala¬ 
ban  Anıca. 

Cin  Ruhi  ve 

Asılsız  Aslı  çimlerin  üstüne  uzanmış,  evrimi  tartışıyorlardı.  Ru¬ 
hiye  bomba  gibi  aralarına  düştü  ve  şöyle  dedi;  İşte  lıunu  bile¬ 
mezsiniz  sizi  çok  bilmişler.  İsimlerimizin  baş  harfleri  /A  B,  C 
ve  D.  Bunlar  aynı  zamanda  evlerimizin  bulunduğu  noktaların 
adlan  olsun.  DAd>B  ve  D  \<DC  ise  benim  evimin  geometrik 
veri  ne  olur?  (A.  B  ve  C  ay  m  doğru  üzerinde)  (KvanFtan) 


9  Renk 


Cin  Ruhi  ile  köpeği  Ruh 
uzayda  ”9  renkliler”  e  esir 
düşmüştü.  Vücutları  9  renge 
boyanmış  hu  yaratıklar,  Dün¬ 
yalıları  hiç  sevmez*  onlara 
“renksiz”  derlerdi.  Ruhi’yi  de 
9  renge  boyayıp  aralarına  kac- 
ntad  a  u  ö  n  ee .  h  i  rç<  >k  uz  ay  1 1  gi  b  i 
onun  zekâsına  bir  şans  tanı¬ 
mak  istediler.  Ruh  i  "den  iste¬ 
nen  şuydu:  “Şu  9  renk  boyayı 
al  ve  kapalı  tenis  sahasını  öyle 
boya  ki  ay  m  renkten  iki  nokta 
arasında  asla  İmden  az  olma¬ 
sın."  Bunu  nasıl  yapardınız? 

Sihirli  Kare 

Sihirli  kare  öyle  nfcn  lik  bir 
karedir  ki  içindeki  Tden  n  'ye 
kadar  olan  ardışık  tam  sayıla¬ 
rın  yatay,  dikey  ve  çapraz  top¬ 
lamı  hep  aynıdır.  Kanıtlayınız 
ki  nxn  karelik  bir  sihirli  kare¬ 
deki  bütün  sayıların  toplamı 
n  ile  bölünür. 

Yaratığın  Ağırlığı 

Kamıibaios  yıldızındaki  ya¬ 
ratıklar  uyurken  yakaladıkları 
hemcinslerini  yerlerdi.  Yara¬ 
tıklar  buna  karşı  demir  kafes¬ 
ler  içinde  uyurlarsa  da  bazen 
fabrikalarda  yorgunluktan 
uyuyakaldıkları  olurdu.  Bir 
Kannibaloslu  bir  hemcinsini 
yiyince  ağırlığı  21  katma,  bir 
Kannibaloslu  daha  yiyince  ye¬ 
ni  ağırlığının  481  karma  çıkar¬ 
dı.  Kannibaloslularm  ağırlığı 
11  ile  99  arasında*  yani  iki  ba¬ 
samaklı  idi.  Kan  ni  ha  loştular 
sordukları  problemi  çözeme¬ 
yen  Dünyalıları  yemek  hakkı¬ 
na  sahiptiler.  Bir  gün  bir  Kan¬ 
nibaloslu  nine,  tatil  için  hu 
uğursuz  yıldıza  gelmiş  Kafa- 
boş'a  rastladı  ve  ona  şunu  sor¬ 
du:  “Benim  eski  ağırlığım  ab 
idi.  İki  basatpakh  bir  sayı;  de- 
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min  üst  üste  iki  yaratık  yedim, 
senin  gibi  zibidi;  şimdi  ağırlı¬ 
ğım  kaç,  çabuk  söyle  karnım 
çok  aç?”  Kafaboş  hık  mık  dedi, 
ama  korkudan  dizleri  titredi¬ 
ğinden  cevap  veremedi.  Nine 
tam  onu  yiyecekten  vazgeçti; 
çünkü  Kafaboş  korkudan  altına 
koyvermişti.  Yanıt  ne  olmalıy¬ 
dı; 

Papağanın  Yaşı 

1991’dc  doğum  yılının  ba¬ 
samakları  toplamı  yaşında  olan 
bir  papağan  kaç  yaşındadır? 


Zamanın  Oyunları 


A  şehrinden  lokal  saatle 
öğleyin  saat  I2’dc  kalkan 
uçak.  B  şehrine  lokal  saatle  sa¬ 
at  I4'dc  indi.  Aynı  uçak  gccc- 
yarısı.  lokal  saatle  24’dc  B 
şehrinden  kalktı  ve  lokal  saat¬ 
le  sabah  6’da  A  şehrine  indi. 
I  çağın  .Vdan  B’vc  gidişi  (ve¬ 
ya  B’dcn  AN  a  dönüşü)  kaç  sa¬ 
at  aldı? 

Harfematik 


19xl9,lıık  Kare 

I9x19’lıık  bir  satranç  tah¬ 
tasının  bütün  beyaz  kareleri¬ 
ne  beyaz  taşlar  ve  bütün  si¬ 
yah  karelerine  siyah  taşlar 
konulmuş.  Siyah  taşlarla  be¬ 
yaz  taşlar  yalnız  kare  kenarla¬ 
rından  geçmek  koşuluyla  yer 
değiştirebilir  mi? 

Sırlar 

Bir  şehirde  n  insanın  her 
biri,  birbirinden  farklı  n  sır¬ 
dan  yalnızca  birini  biliyor.  A, 
B'yc  telefon  edip  bildiği  bü¬ 
tün  sırları  açıklıyor:  bu  ko¬ 
nuşmada  B.  A’ya  sır  veremi¬ 
yor.  Sonra  B.  C’vc  telefor 
edip  bildiği  bütün  sıdları  ve¬ 
riyor;  yine  C,  B’yc  sır  veremi¬ 
yor.  n  insanın  her  birinin  bü¬ 
tün  sırları  öğrenmesi  için  top¬ 
lam  kaç  telefon  edilecektir? 


Cinlerin  Kitabı 


Efllrfl© 
EBIM® 
g  BMf 
SİNİ 


Aynı  harfler  aynı  sayıları 
temsil  ettiğine  göre  bu  topla¬ 
mayı  yapınız. 

Zarif  Bir  ispat 

l/(  t-x)- 1  +x+x*+xV... 
|lxl<l  için)  ifadesini  kanıtla¬ 
yabilir  misiniz?  (İpucu:  Ge¬ 
ometrik  seri  toplam  formülü 
kullanılacak.) 

Geometri  Mantığı 

Şu  özelliği  taşıyan  (kon¬ 
veks)  çokgenleri  bulunuz: 
Çokgen  içindeki  herhangi  bir 
noktadan  herhangi  bir  kenara 
indirilen  dik.  o  kenar  üzerine 
düşsün  (kenarın  üstünde  ol¬ 
mayan  bir  noktaya,  yani  kena¬ 
rın  uzantısına  rastlamasın.) 


Cin  Ruhi  bir  gece  tavan 
arasında  bir  gürültü  duydu. 
Peri  Pcrihanla  çıkıp  baktılar, 
kimseler  yoktu.  O  sırada  Pe¬ 
ri  Perihan  birden  bir  çığlık 
attı.  Ruhi  boş  bulunup  elin¬ 
deki  gaz  lambasını  yere  dü¬ 
şürdü.  Bereket  yangın  çık¬ 
madı.  yalnız  lamba  söndü  vc 
sönerken  sıcak  cam  Ruhi'nin 
ayağını  yaktı.  Cin  Ruhi  sinir¬ 
lenmişti:  “Ne  diye  bağırıyor¬ 
sun  öyle  buluş  yapmış  Arşi- 
med  gibi?"  Peri  Perihan  tit¬ 
reyerek  vc  kekeleyerek 
“Bak...  bi  bak,  şurada  tozlar 
içinde  bir  kitap  var.  Adı  Cin¬ 
ler  Kitabı"  dedi.  Cin  Ruhi 
kendinden  bahseden  kitap¬ 
lara  özel  bir  önem  verirdi. 
“Cinlerin  Esrarı  ve  Cin  Ta¬ 
ifesi  Nasıl  Çarpar?”  kitapları¬ 
nı  üçer  kere  okumuştu.  An¬ 
cak  bu  kitap  başkaydı.  Bu  ki¬ 
tabı  biri  şaka  olsun  diye  mi 
bastırmıştı?  1.  sayfada  “Bu 
kitaptaki  100  cümlenin  biri 


Ayda  Kütle 
Çekimi 

Ayda  kütle 
çekimi  !)ün- 
yu’dakinin  al¬ 
tıda  biridir. 

Bunu  kanıtla¬ 
mak  için  Dünya’dan  yanınıza  tek  bir  şey  alarak  Ay’a  gidecek 
füzeye  binmeniz  gerekse  ne  alırdınız?  (kvant’dan) 


yanlıştır”.  2.  sayfada  “Bu  ki¬ 
taptaki  100  cümlenin  ikisi 
yanlıştır".  3.  sayfada  “Bu  ki¬ 
taptaki  100  cümlenin  üçü 
yanlıştır”...,  ve  100.  sayfada 
“Bu  kitaptaki  100  cümlenin 
yüzü  dc  yanlıştır”  yazıyor  ve 
101.  sayfada  şıı  soru  yer  alı¬ 
yordu:  “Bu  kitapta  kaç  doğru 
cümle  vardır?”  Evet,  siz  ne 
dersiniz?  Bu  100  cümleden 
kaçı  doğrıı.  kaçı  yanlış  olabi¬ 
lir  sizce? 

Prizmatoid 

Prizınatoid  bütün  köşeleri 
birbirine  paralel  iki  düzlem 
üzerinde  bulunan  bir  çok- 
yüzlüdiir.  Yan  yüzleri  üçgen 
veya  yamuktur.  Prizmato- 
id’in  hacmini  veren  formül 
nedir? 

Bir  Üçgen 

a  <  2.  b  ^  3  ve  e  <  4’e  uyan 
üçgenler  olsun.  Bu  gibi  üç¬ 
genlerden  yüksekliği  maksi¬ 
mum  olan  hangisidir? 

0,99999... 

0, 99999999... 'un  bire  eşit 
olduğunu  nasıl  ispatlarsınız? 

Elmaslar 

t  ç  hırsız  bir  kasadan  top¬ 
lam  4  milyon  dolar  değerin¬ 
de  10  elmas  çaldı.  Elmasları 
öyle  paylaştılar  ki  en  az  ala¬ 
nın  eline  1  milyon  dolardan 
fazla  geçecekti.  Kaçış  sırasın¬ 
da  600  000  dolarlık  bir  elmas 
kayboldu.  Kalan  9  elması  en 
az  alanın  eline  1  milyon  do¬ 
lardan  fazla  geçecek  şekilde 
dağıtmak  mümkün  mü? 

(Kvant’dan) 


Matematikçi 

Filozoflar 


Bir  ülkede  matematikçile¬ 
rin  yedide  biri  filozof  vc  filo¬ 
zofların  dokuzda  biri  mate¬ 
matikçi  ise  o  ülkede  matema¬ 
tikçiler  mi,  filozoflar  mı  daha 
fazladır?  (Qujntıım,  Ekim  1997’den) 

Tekrarlı  Ondalıklar 

a-0,77777...  ondalık  sayısı¬ 
nın  kesirim  bulun. 

b-  0.257257257...  hangi 
kesirc  karşılıktır? 


Gam  Şişe  ve  kapağı 


Elinizde  camdan  yapılmış 
bir  esans  (vcva  başka  bir  şey) 
şişesi  var.  Cam  tıpa  sıkışmış, 
açılmıyor.  Kapağı  açabilmek 
için  şişenin  boynunu  ısıtmak 
gerekir.  Acaba  neden? 

ilginç  Sayılar 

a-  Basamaklarının  ikisine 
dc  hülüncbilen  bütiin  iki  ba¬ 
samaklı  sayıları  bulunuz. 

b-  iki  basamaklı  iki  sayı 
alıp  birbiriyle  çarpalım;  çar¬ 
pım  A  olsun.  Şimdi  iki  basa¬ 
maklı  iki  sayımızı  tersden  ya¬ 
zalım  vc  yine  çarpalım:  çarpım 
B  olsun.  A-B’nin  daima  99  ile 
bölündüğünü  kanıtlayınız. 


Orak  l'l*»K 
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Geçen  Ayın  Çözümleri 


Kare  İçi  Sekizgen 

Bir  sekizgenin  iç  açısını 
180 'den  çıkarıp,  simetriden  Pota¬ 
yı  da  ikiye  bölersek,  sonucu  bulu- 
ruz.  Düzgün  bîr  poligonda  iç  açı¬ 
lar  eşittir.  Öyleyse  polig  onun  tç  aç  t 
toplamını  S  e  bölmemiz  lazım.  Bir 
düzgün  poligonun  tç  açılarının 
toplamı  (n-2jxl8Ö  formülüyle  veri¬ 
lir.  (8-2)xl  BÛ=  1080,t080/8- 185. 1 80- 
135=45.  45/2=22,5 

Cevap:  22,5*  dir  [Bu  soruyu 
gönderen  Gökhan  Yazıcı' ya  te¬ 
şekkür  ederiz) 

Özel  Durum 

Sağ  alttan  bakış:  48+15-63 
Sol  alttan  bakış:  14+58=72 
Ayrıca  6+3=9  ve  7+2=9 
Benzer  bir  durum: 


Cin  Ruhi  Karnavalda 

5.  kuvvetin  bir  özelliği  vardır: 
Sayının  son  basamağı  5.  kuvvette 
aynen  kaJır.  O  halde  ya  1 7  veya 
27  söz  konusudur.  27  olamaz, 
27'nin  5,  kuvveti  8  basamaklıdır. 
O  halde  yanıt  17’dir. 
175=  141 9857. 

Briç 

Okan  Zabunoğlu 
Koz  Kızının  Peşinde 

KAr>k 

+DT54 
V.l 

♦  DV982 
+74,1 


Kuzeyin  !♦  açışı  üzeri¬ 
ne  Doğu  JÎA  ile  araya  girer 
ve  Güney  2V  der  (Kuzey- 
Güney’in  sistemine  göre 
bu  2V  forsing  değil,  bu  se- 
kansta  kuv  vetli  elleri  kontr 
ile  gösteriyorlar).  Kuzey 
hemen  4V  ilan  eder;  uçak: 
♦  D* 

Deki  uran  m  koz  hariç 
her  renkten  bir  kesin  kaybı 
var»  kontratı  yapabilmek 
için  Al  eri  yere  çakmanın 


+AR76 
V  \V«6 
♦  1765 

+|> 

K 

H 

G 


+Y9 

♦  1)72 

♦  R.1 

+  \k  rws 


+&12 

*  RTV54 

*  A4 
4Vf>  2 


Savaş  ve  Barış 

A  ve  B  dostsa.  C  bu  ikisinin  ya 
dostu  veya  düşmanı.  Ülkede  âde- 
îa  Eki  cins  insen  var:  Dostluk  hissi 
taşıyanlar  ve  düşmanlık  hissi  taşı* 
yanlar  Düşmanlar  birden  dost  ol¬ 
maya  karar  verince  bütün  ülke 
dost  olabilir  {bunun  mümkün  ol¬ 
duğu  belirtilmişti).  (Tabu  ertesi  gün 
180*  dönüp  hepsi  birbirine  düş¬ 
man  da  olabilir) 


Bir  İspat 

MN  ve  PQ  doğrularını  karenin 
merkezinde  kesişecek  şekilde 
kendi  doğrultularına  paralel  kaydı¬ 
ralım.  Bu  yöntem  dörtgenlerin 
çevre  uzunluğunu  değiştirmez  ve 
görüldüğü  gibi  BQ=PD=GM=AN 
ve  QC=MD=AP=BN‘dır.  PO  ve 
MN  merkezde  birbirini  ikiye  böl¬ 
müştür. 


Uzayda  Çoğalma 

Evdeki  yaratık  sayısı 
1+1 1k+7tfdir,  k,  12  yavru  yapan 


yanı  sıra  koz  kızına  da  löve 
vermemesi  lazım.  Güney 
ilk  lövcyi  kazanıp  A  oynar. 
Doğu  Al  alır,  ♦  RVı  çeker 
ve  A  V  döner.  Al  yerden 
kazanan  tl  ek  İcran,  ikinci  * 
lüvesim  de  tahsil  etlikten 
sonra  A'ya  çakar,  A'c  ça¬ 
kar.  ♦  'ya  çakar,  A*c  çakar 
\e  şu  pozisyonda  A  ite  eli 
dışarı  verir. 

+76 
*  AV 

*- 
+ 

k  VI  >72 
Ö  l>  * . 

O  +A 

+H 

+ 

Defans  ne  yaparsa  yap¬ 
sın  Vi)  yakalandı;  dek  ta¬ 
ran  10  lüveye  ulaştı. 


+D1 

♦  v 
+< 


yaratık  sayısı,  t  ise  8  yavru  yapan 
yaratık  sayısıdır.  Denklemin  doğ¬ 
ruluğunu  kontrol  için  k=1  ve  t=l 
alalım.  1  yaratık-*  12  yaratık-*  12 
yaratıktan  bin  kendi  yok  olurken  8 
yavru  yaptı-*  1 1  yaratık+  8  yara- 
tık=  19  yaratık.  Denklemde  k=1  ve 
t=  1  koyarsak  sonuç  19  çıkar,  k  ve 
t  ye  hangi  değen  verirsek  verelim 
sonuç  60  çıkmaz.  Yaratığın  evin¬ 
de  asla  ©0  yaratık  olamaz. 

Dâhi  miyim  Neyim? 

İki  ifade  de  yanlış.  27  sayısı  27 
He  bölünür,  ama  basamaklannm 
toplamı  27  değildir  9972  ve  9981 
sayılarının  basamak  toplaması 
27‘dtr,  fakat  ikisi  de  27*ye  bölün¬ 
mez. 


Yaz  Okulu 

Yusuf- Ankara,  Tank- İzmir,  Ke¬ 
mal -Adana,  Bedri- İstanbul,  Le¬ 
vent -Antalya, 

Basit  Bir  Çıkarma 

3  r,=(3T Y3‘=8r-'.27.7  ile  bi¬ 
liyor. 

7 =[71** .7  =2401''  7.  Bu 
da  7  ile  bitiyor.  Demek  ki  fark  7- 
7=0  ile  biter. 

İlginç  Bir  Modül  Problemi 

7-1(mod4)  dür  (49,4  ile  bölü¬ 
nürse  t  artar  demektir).  Şimdi  şu¬ 
na  bakalım:  (7exp  7exp  7exp 
7exp  7)  ifadesinde  a  diyelim. 


Geçen  Sayıdan 

+A4.1  +m 

VAKTİ  K  V7 

♦  V  H  D  t  ADV53 

+DV973  +AİU5 

+87 
v  96542 
♦  RTS2 
+K6 

Haçı  tarafından  öA,  atak: 
AK.  Güneyin  Alan  R'l‘82, 
Al  eri  Rö  iken  kontratı  yap¬ 
manın  bir  yolu  var  mır 
Yaklaşık  10  sene  önce 
ABD  takım  şampiyonasında 
gelen  bu  eli  Bob  Humman 
ŞU  şekilde  oynadı.  Atağı  A  A 
ile  aldı,  f  A  ve  f  K  çekip 
yerden  bir  Ad  e  tös  attı:  Ku¬ 
zenden  gözüktü.  ♦  Va 
gitti  ve  ♦  L>  oynayarak  Gü¬ 
neyin  R'stna  çaktı.  *  çaka¬ 
rak  yere  geçti  (Kuzeyden 
¥|)  düşünce  eldeki  ¥Tlu 
sağlandı),  AAlnı  çekti, 

♦  V  'sine  elden  bir  A  attı  ve 


Problem  şu  şekli  alır:  7"nın  son  iki 
basamağı  nedir?  7exp  7exp  7exp 
7exp  7  tabii  ki  tek  bir  sayıdır;  o 
halde  2n+l  şeklinde  düşünülebi¬ 
lir;  şimdi  a=7*w,*dir. 
7  ‘=(71  .7-1 .7«3(mod4). 

(7*1(mod4)  olduğunu  biliyoruz; 
bu  nedenle  {7*)"«l(mod4)  olur; 
çünkü  T=1  dir.  Arlık 
1.7-3(mod4)  yazabiliriz).  Demek 
kı  a-7-;  *3(mod4).  Ö  zaman 
7exp  7exp  7exp  7exp  7exp 
7-7  -  7“  ‘  (müd4) ,  a^3(m  od  4) 

olduğunu  görmüştük;  bu  a  eğer  4 
ile  bölünürse  3  adar  demektir;  bu 
nedenle  a=4x+3  yazılabilir) . 
7'=24Q1*f1  (mod  100).  r 
=T'.Tm ı,7  =343  (mod  100)  Ara¬ 
nan  son  ıkı  basamak  4  ve  3'tür. 

En  Kısa  Yol 

Leşry  4  gün  4  gecede  300  km. 
yol  gitmiştir  [lk  24  saat  Kuzey  e 
doğru  1 00  km,  sonra  48  saat  hızı 


♦  *yu  çakarak  yerin  son 

♦  'sunu  da  sağladı,  .^imdi  el¬ 
den  sağ  VT'luyü  oynadı. 
Kuzey  mecburen  son  kozu 
İle  çaktı,  üste  çakan  Hum¬ 
man  bu  kez  de  yerdeki  sağ 

♦  'vu  oynadı  ve  Güney  alıcı 
kozuyla  çak  su  da  çakmana 
da  A  kaybı  yok  oldu. 

Nasıl  Oynamalı? 

+AS  +D5 

v  Afnss  K  *  m 

♦  ARL>73  11  l> 

jm  c  +AV765 


1 997/1 99K  Ankara  takım 
liginde  gelen  yukarıdaki  el¬ 
de  bir  masada  9#  tam  yapı¬ 
lırken  diğer  masada  7# 'ya 
ulaşıldı.  ?♦  yıl  yapahilirsc- 
nız  takımınıza  1 1  imp  ka¬ 
zandıracaksınız;  batarsanız 
kaybınız  14  İmp  olacak.  Ba¬ 
tı  tarafından  ?♦.  atak:  ♦  2, 


ıor> 


Kilon  t«"  IV-kfiik 


yerıya  inmiş  olarak  Batı  ya  50  hum 
ve  Güney 'e  50  km  gitmiş,  son 
1 ÛO  km  yi  24  saatte  atmıştır.  Açık¬ 
ça  görülüyor  ki  böyle  dolambaçlı 
bir  yol  yerine  Kuzey 'e  50  km  ve 
Düğı/ya  50  km  giderek  saraya  24 
saat  sonra  varabilirdi. 

123456789  ve  Eşitsizlik 

.  .7  <  8  >A 
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Üç  Çarpan  lı  Sayılar 

Bir  asal  sayının  karesi  3  çar¬ 
pan  içerir.  Örneğin  1îa=121  ve 
12lrin  asal  çarpanları  ı,n  ve 
121, 

Saç  Renkleri 

Griböf  gri  ve  kara  olamaz  (ka¬ 
ra  saçiıyıa  konuşuyor):  demek  ki 
Gribof  kızıl  saçlı,  Karamazof  kara 
ve  kızıl  saçlı  olamadığından  gri 
saçlı.  AJyoş'a  nın  saçları  kalan  tek 
renk  olan  siyah  renkte. 

Yere  Düşen  Muhasebe 
Defteri 

Son  sayfa  783,  738,  837  ve 
873  olabilir,  738  hariç  diğerleri 
tek  sayıyla  biter.  Düşen  parça 
387-88,  389-90,  391-92  şeklin¬ 
de  yapraklardır.  Yaprağın  ön  yü¬ 


zü  tek,  arka  yüzü  çifttir  O  halde 
son  sayfa  numarası-  İlk  sayfa  nu¬ 
marası  +1=  çift  say»  olmalıdır, 
(Örneğin  1,  ve  10,  sayfa  arasında 
9  değil  9+1=10  sayfa  yardır).  Bu 
ise  yalnız  738  île  olasıdır.  Düşen 
parça  738-387+1=352  sayfadır. 

Dünyayı 

Yerinden  Oynatmak 

6x10  x 1 . 5  0  r  d  e  n 
X-t  .2x1 0  '  m.  Görülüyor  ki  bıı 
kaldıraçla  Dünya’yı  oynatmak 
olanaksız.  Kaldıraç  kolunun 
uzunluğu  yaklaşık  10  "  km,  olur¬ 
du,  Güneş-Dünya  mesafesi 
1,5x10*  km 

Kaç  Böleni  Yar? 

Bu  sayının  bölenlerinin  genel 
formülü: 


Aslan  ve  Gladyatör 

a)  ve  b).  Aslan  ve  gladyatö¬ 
rün  hızları  aynıysa,  gladyatör 
bir  daire  üzerinde  koştuğu  sü¬ 
rece,  aslan  daima  gladyatörü 
yakalayabilir  (Şekil  1)  Kırmızı 
(k)  ve  mavi  (m)  yayların  uzun¬ 
luğu  eşittir.  Şöyle  ki  küçük  da¬ 
irenin  k'yı  gören  merkez  açısı 
2<x  ıs©,  büyük  dairenin  m’yl 
jgören  merkez  açısı  a’dlr, 
(Çünkü  büyük  dairenin  m* yi 
gören  merkez  açısı  ile  küçük 
dairenin  k  yi  gören  çevre  açısı 
aynı  açıdır;  küçük  dairenin  k'yı 
gören  merKez  açısı  2u  oldu¬ 
ğuna  göre,  küçük  dairenin  kyı 
gören  çevre  açısı  «  olmalıdır, 
bu  teorem  kolayca  ispatlana¬ 
bilir:  Merkez  açı,  kenarları  ya¬ 
rıçap  ve  Taban  açılan  çevre 
açısı  olan  ikizkenar  üçgenin 
tepe  dış  açısıdır,  bu  nedenle 
çevre  açısı  u  ise  merkez  açısı 
cî+f£=2a  dır).  Buna  göreaçrla- 
rı  radyan  olarak  alırsak  mavi 
yayın  uzunluğu  =tı.2r  ve  kırmı¬ 
zı  yayın  uzunluğu  =2tt.r,  Dola¬ 
yısıyla  mavi  yayın  uzunluğu^ 
kırmızı  yayın  uzun!uğu=2ar 
(r=  küçük  dairenin  yarıçapı), 

c).  Gladyatör  aslandan  kur¬ 
tulmak  İçin,  SÛUİRAL  (birbirini 
izleyen  doğru  parçalarından 
oluşmuş  spiral)  denen  özel  bir 
yol  İzlemelidir.  Gladyatörün 
jVOİU  mavi  yoldur.  (Şekil  2) 


Gladyatör,  kendisini  arena 
merkezine  birleştiren  bir  doğ¬ 
ru  düşünür  ve  bu  doğruya  dik 
bir  yönde  kısa  bir  mesafe  ko¬ 
şar,  bu  mesafeye  a>  diyelim. 
Yeni  geldiği  noktayı  tekrar 
merkezle  birleştirir  ve  bu  defa 
oluşan  yeni  doğruya  dik  bir 
yönde  a  kadar  koşar, 

82=  3i,2 ^  olmalıdır. 

Benzer  yöntemle 
a  =  a  t ,  3  Ü  F%  a-ı= a  i ,  4  " . , , 
olarak  hesaplanır,  aı=1  alırsak 
a*=0,59t  a==0,43,  3=0,35... 
olur.  Genel  formül:  a -a  .n 

dlr  Aslan  daima  gladyatör  He 
merkezi  birleştiren  doğru  üze¬ 
rinde  olacak  şekilde  eğitildi¬ 
ğinden  hem  bu  koşulu  yarine 
getirir,  hem  de  gladyatör© 
yaklaşır  (aslanın  yolu  kırmızı 
yoldur).  Gladyatörün  gideceği 
yol  a  (1  +  2"  +3  '-+  4  '  + 

.,,  +  n  ..)  gibi  yakınsak  bir 
sonsuz  serinin  toplamı  olan 
sonlu  bir  değerdir.  Hesapla¬ 
narak  kanıtlanabilir  ki  gladya¬ 
tör  arena  duvarına  varmadan 
ve  aslana  yakalanmadan  böy¬ 
le  sonsuza  kadar  gidebilir, 

d).  Giadyatör  G>  ve  asfan  U 
de  olsun.  Gladyatör  sçulnal  çi¬ 
zerse  yakalanır,  çünkü  aslan 
C’deki  koşullara  uymamakta¬ 
dır. 


Gladyatör  şöyle  bir  strate¬ 
ji  İzler: 

Birinci  Safha  {Şekil  3a) 

Gladyatör  GıL  doğrusuna 
dik  yönde  P'e  kadar  koşar. 
Pıt  üGı'e  paralel  yarıçap  He 

gladyatörün  yolunun  Kesişme 
noktasıdır. 

İkinci  Safha  (Şekil  3b) 

Gladyatör  GıP^  doğrultu¬ 
sunda  Piden  İtibaren  a>  kadar 
gider  [aı*c  şıkkındakı  squ- 
Iral'de  1 .  adımdır]  ve  G:  ye  va¬ 
rır  Bu  sırada  aslen  L  ye  var¬ 
mıştır. 

Sonraki  Safhalar  (Şekil  3c) 

Gladyatör  her  keresinde  G> 
ile  Ln  yf  birleştiren  doğruya  dik 
yönde  koşarak  Pn  ye  varır.  P 
den  sonra  G-P»  He  aynı  doğrul¬ 
tuda  R.  den  itibaren  squirarin 
n.  kenarının  uzunluğu  kadar 
koşar.  Bu  şekilde  gladyatör  sü¬ 
rekli  arena  duvarları  İçinde  kalır 
ve  asla  (sonsuza  kadar)  aslanın 
pençeleri  arasına  düşmez.  Şe¬ 
kilde  PG~  sgulnal’in  1.  adımına, 
P-  Gs  2.  adımına,.,  denk  uzun¬ 
luktadır.  UGı  ile  Pı-merkez  ve 
ıJe  P- merkez  doğrularının 
paralelliğine  dikkat  edin. 


Şekil  2 -  Gladyatör  squiral  çizme  İr 
dir  Bunun  İçin  kendini  merkeze 
birleştiren  doğruya  dik  gider.  Her 
keresinde  gittiği  yol.  n‘m  -0, 75. 
kuvvetiyle  çarpılır. 


Şekitl  -solda:  bir  daire  üzerindeki  hızlan  aynıysa  astan  daima  bir 
gladyatörü  yakalayabilir :  Sağda:  Gladyatör  yön  değiştirirse  aslan 
taktik  değiştirmelidir. 


2\3\r.ir  dirT  (Kk<7, 
0<l<10,  0<m£l5.  ftsn<9  olabilin 
2K  yı  8  şekilde  (2 ,2\2Ü2\„),  2 
yİ  11  şekilde,,  seçebiliriz.  Top¬ 
lam  olasılıklar:  8,11,16.10=14 
080  dir. 

Sayr  Olasılığı 

O’ı  yerine  4  şekilde,  9'u  yerine 
3  şekilde,  katan  8  sayıyı  yerlerine 
81  şekilde  yerleştirebiliriz,  toplam 
4.3.81-1 2.81=483  840  olasılık 
vardır. 

İlk  Üç’e  Girme  Olastltğı 

Toplam  olasılık:  3.9!=1  088 
640. 

ilk  3‘e  girme  olasılığı:  l/l  088 
640-  milyonda  91 ,8 

1.  olma  olasılığı:  1/91=1/362 
88Q=milyonda  2,75 


e)  İki  boyutlu  bir  ortamda 
(düzfemde)  gladyatör  ne  yap¬ 
sa  n  aslandan  kurtulamaz.  İm¬ 
parator  arena' ya  3.  bir  boyut 
ekler  V©  onu  küre  biçiminde 
yaptırırsa  iş  biraz  değişir.  Hızı 
gladyatör  kadar  olan  n  aslan  n 
boyutlu  bir  kürede  gladyatörü 
yine  daima  yakalar,  (mi)  aslan 
ise  yakalayamaz.  Bu,  yüksek 
matem  atikle  ka  n  ıt  i  an  ab  ili  r 
Geometri,  vahşî  hayvanlarla 
savaşmakta  bile  işe  yaramak¬ 
tadır. 


Şekil  3  Kaçış  stratejisi:  Gladyatör 
aslan  kadar  hızlı  koşarsa  ve  aşa¬ 
ğıdaki  stratejiyi  izlerse  kurtulur. 
(G-  Gladyatör ;  Aslan} 


lı  A  » VIK 


1 07 


Satranç 

Özgür  Tek 


Belgrat 

Investabank 

Turnuvası 

Invcstabjjık  summç  turnu¬ 
vası  geçtiğimiz  kasım  ayı  Minla- 
nna  doğru  son  uç  la  ruh.  Viiksck 
i;L()  juıurüt  nytıııçulîirm  karılı- 
mıylu  çetin  geçen  turum  uda 
Anı  inil  son  anda  yaptığı  atakla 
U  puana  tlla$u*  anuak  hiç  yen  il¬ 
gi  atmadan  turnuvayı  bitiren 
Ivandlıık  birinci  oldu.  Si/c  Tin¬ 
miş  adan  seçtiğimi/  oyunları 
sunuyoruz* 

ShirovTA-GelfandJî 
ECO  B90.  Sicilya 
İN  ajdorf 


1*  c4  o  L  AB  d6  k  d4  cxd4  4. 
\.\<14  Affı  S  Ad  af»  fa.  K3  O  lt 
\hl  Vefa  &  Vd2  AİKİ7  *h  O  Fc7 
ın  g4  hu  îl  0-0-0  bS  12,  ŞM 
W>  \  x  U'Z  kbx  R  Ao  N  13 
\c2  At4  1b,  \\efa  fxe6  17,  \^3 
\\t-3  TK  \  \c3  Ad 7  1ü  Ruh  \ö 
20.  Fc4  Fgî  21  Ve2  Kati  22.  Vd 
KbH  2.İ  Ae2  KIı 4  24.  YÜ2  CM)  25. 
Khn  Khf>  İfa.  Aci  27.  Yc2 
\  c7  2^  AvIA  Axd3  29.  Kxd3  ŞhS 
mKfdl  Kc8ALFWKe5  32,Vc1 
I  H4  vk  \  gJ  Kp  34.  eJ  UxtT  35. 
Kxd  kxd  36.  Yxbfı  kxf5  57. 


Devamını  Sız  Getirin 
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Oyuncular 

Üikû  Bss-ELO 

1  234  5S7B90 

Puan  Son,  £L0 

1  Ivanchuk,  Vassrty 

um 

2725 

0.0 

2798 

2-Anand  \fewa/üthûn 

mu 

2765 

*  1  1  1 

6,0 

2793 

3  Shırov.  Atexeı 

ESP 

2700 

=^‘=1=01*1 

5^ 

2756 

4  Uüti0rT  Jûd 

FRA 

£66G 

sb'O-laJt 

5.0 

£723 

5  G^ltanri,  Bons 

BLR 

2095 

saftfsiâal 

5.C 

2719 

ö  KfOTnikı  VldöımtT 

RUS 

2770 

=Û=x3‘1ıc1 

5-0 

2711 

7  Be^küvıky.  Ataxander 

ao 

2710 

I 0-0’  =  1  t 

4,5 

2875 

8  GeonjıeV)  Kant 

BUL 

2670 

3-5 

2599 

9  L/utıerBvıc.  L|UtXKi^r 

YUG 

2565 

3,0 

2566 

rO  Kovacevic,  A(«P<sand^ 

YUG 

2525 

000*00001* 

15 

2422 

33.  KcZ  Şch  54,  Şc2  l>5  35.  bet 


V\dfı  Vxdh  38.  K\d6  Ki  l »  39. 
Kdl  Kî’’  4(1.  !■  xeh  i{0  4 ! .  ,ı4  I‘c3 
43.  KJ7  I  J4  43.  Kl>7  Kxh_>  -M, 
a 5  Kh  U  45.  Şa2  kel  46.  h4  K5 
47.  pxh5  gxlı5  4u,  Ş|>.»  Iı4  49.  05 
lı3  50.  F\lı3  KeJ*  51.  Şb4  K\lı3 
53.  j6  Kh4  53.  a7  Fxa7  54.  Kxa7 
K\c4+  55.  Şc5  l-ll 

Ko  vrtce  vic,  A-Kr  amnik,  V 
ECO  042,  Petrov 

1.  c4  c5  t  Af3  Affı  3.  Axc-5 
Ü6  4.  \B  V\e4  5.  .14  d  5  fı,  FıU 
A«*  7.  < )-(.)  Fe7  S.  ı4  A  W  9, 
KeZ  Fe6  10.  Ae5  (}-0  II.  l'c.t 
l-B  13.  Kel  düc-4  13.  Fxe4  eh 
14  Ac5  Axc5  15,  bxc.3  \d5  Ih. 
VT3  IVh  17.  Fd*  ftı  1ü.  \,I3\iI7 
19,  KİVİ  Fdh 30. h3  Ff7 ZT.  I'b.î 
k-ıeH  33,  \  ^4  kxcl  +  23.  Kxc1 
KdH  24.  Vxd7Kxd7  25.  AT4Ac7 
2f>.  \e6  Axe6  27,  Fxe6  F\e6  2ü. 
K xeh  5>f7  29,  Ket  Fc7  30.  Fei 
Kd5  31.  Şfl  Ku5  32.  Kc2  Ka.î 


K.ı4  5h.  Şd.î  Ştl5  57.  Ke2  Kdh 
38.  Kc2  lı 5  39.  I*c3  Fı 7  4o.  I  V l 
I  dfı  41  Kc2  c5  42.  dxc5  Fxe5 
43.  13  1416  44.  IV3  I-V5  45.  İ  d 
ah  46.  Kc2  ”6  47.  Fe3  g5  4ü. 
FdZ  u4  49.  Iı  \^4  Iıxii4  50,  I  V3 
S3  51. bel  KIı 4  52.  Ke2  Khl  53, 
14-3  15  54,  FdZK.il  55.  I  c5  Kfl 
5lı.  KeZ  Kdl+  >7.  Şe2  K.ıl  5ü. 
Vd3  f4  59.  Fl)f>  Kdh  60.  Fd4  Kel 
61.  )jd2  klıl  62.  !jd3  Klıl  63 
KeJ  a 5  64,  .'jeZ  Kil  65,  fjd.î  ,ı4 
66.  Klı2  64  67.  Kıl2  Kel  68. Fffi 
63  69.  ,ıxi)3  .ıxh3  70.  Kİ >2  Kdl) 
71.  Şc2  Kel  72.  .'jd.'ı  İ-V5  73, 
Fd4  I;xd4  74.  exd4  Kel  0-1 

Anand,V-Lauticr^l 
ECO  B33,  S  iti  lyıı 
Sveshnikov.  Pelikan 

1.  C4 1'5  2,  Af.4  e6  3.  d4  cxd4 
4,  \xd4  Afi)  x  Ae3  Aeh  (ı.AdlıS 
ılfı  7.  t*'(4  e5  ü.  İ'g5  ah  9.  ,\a5  05 


II).  Fxffijptft.lt.  Ad5  F*7  12. 
e4  15  13.  exlı5  Ad4  14,  |-ı)5  l  eh 
15.  0-0  0-0  16.  Ac2  Axe2  17. 

I  xe2  fxe4  18,  bxa6  Kx.ıh  19. 

I  xc4  B  20.  Fd3  Keh  21.  I*e2 
Kc5  22.  Ae.3  e4  23.  Kel  d5  24. 
\.ı4  Kxd  25.  Vxel  ,14  2h.  Ac5 
I  d5  27.  Ft4  ŞJıH  28.  Aeh  Fxc6 
29.  Fxc6  d 3  5i).  \  e4  M6  31.  hİ 
Keü  32.  I'  d5  Kdü  35.  ^5  Vc5 
54,  Fb7  VV7  35.  Fd5  VV-5  56. 
I;lı7  Vc7  37.  Fd5  \  dfı  38.  Flı7 
\  06  39.  \Vh  V'Ü4  40  Vp6  d2 
41.  \'xB  KffiO-1 

LjuhojcvicsL-LauticrJ 
ECO  E05,  Kural  mı*  .Açık, 
Klasik  Çizgi 

I.İİ4Ü5  2.  AKeh\tf,\\fa4, 
)  Î  e7  >.  0-0 1  )-0  fa.  c4  dxc4 
7.  Vc2  ah  8,  a4  1- (J7  9.  We4  l  eh 
10.  FR5  03  11.  AW2  Aah  12. 
1  \rt>  l  xffi  13.  e 4  Alı4  14.  Kfel 
Vb8  15,  Iı4  Kdü  16.  c5  Fc7  17. 
Vc2  Vu7  18.  Fft  Kd7  |9.  Ae4 
K.ıdü  20.  Ve 5  Vlrfı  21.  Fe4  (ıh 
22.  Ve2  FdS  23.  I  xd5  Kxd5  24. 
Aı.î  K5d7  25.  Vb5  \  u7  26.  W4 
C6  27.  Ac4  \  bh  28.  Ke5  Keü  2'J. 
(jı<2  Vd8  30.  Klıl  bfı  31.  Ve2 
Kcc7  32.  Ke4  Va8  33.  Klıct  Kc8 
54.  05  Keıl8  55,  Ka  1  e5  36.  dxc5 
I\e5  57.  Axc5  bxcS  38.  Ve4 
\  xe4  39.  Kxe4  Kd5  40.  Kbl  Kt5 
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tt)  Siyah  oynar  kazanır 
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V)  Beyaz  oynar  kazanır 


W)  Beyaz  oynar  kazanır 


m  m  p+B 

mimi 

r  «ee 
m  m  m  m 

ABD»B 


VI}  Beyaz  oynar  kazanır 
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lEiljni  »9  frAlllk 


4!.  Kb2  Ad  .i  42.  Ke3  Kd5  43. 
Acl  Axel*  44.  Kxe1  ŞB  45. 
KcA  Şe7  46.  Kc4  Kdd3  47.  Kc2 
Kxc2  48.  Kxc2  Kıi5  49.  Ke2  Şı!7 
50,  Ke3Şc6  5t,Şfi  hS  1/2- 1/2 

Ivanchuk,V-Georgiev,Ki 
ECO  B36,  Sicilya 
Hızlandırılmış  Dragon 

1 .  c4  c5  2.  Af3  "6  3.  d  4  cxd4 
4.  Axd4  Ac6  5.  c4  Afh  6.  Ac3  d6 
7.  f>  Axd4  K.  Vxd4  Fg7  9.  Fe3 
0-0  10,  Vd2  Feh  11.  Kel  VaS 
12.  b3  Kfc8  13.  Fe2  uh  14.  Au4 
Vxd2+  15.  Şxd2  Ad  7  16.  -4  (S 
17.  ext5  gxf5  18.  h3  K1H  19.  t‘4 
Af6  20.  Klıgl  KudK  21.  Fbh  Kc8 

22.  Ac3  Ke6  23.  Fc3  fxg4  24. 
h\g4  d 5  25.  f5  KJ8  26.  Şcd  d4 
27.  Kdt  Kcdh  28.  ı-5  Ad5  29. 
exdû  Axe3  30.  dxc7  Kc8  31. 
fxe6  Kxe7  32.  Ae4  I  -0 

Ivanchuk,V-Kovaoevic,A 
ECO  B36,  Sicilya 
Hızlandırılmış  Dragon 

]  l'4  c5  2.  Af3  Ac6  3.  d4cxd4 
4.  Axd4  gh  5.  t4  Af6  b.  Ac3  d6  7. 
Fe2  Axd4  8.  V\d4  Fg7  9.  Fc3 
0-0  10.  Vd2  Fc6  11.  0-0  VaS 
12.  Kabl  Kf‘e8  13.  b.3  b5  14.  I  >4 
Ve  7  15.  e5  Uxe5  16.  Axb5  Vb7 
17.  KİVİ  Kd«  18.  Vcl  AK4  19. 
FcS  e 4  20.  F\r4  Fxg4  21.  Ac3 
FfS  22.  Ad 5  Kd7  23.  Fe3  e6  24. 
Aı3  Ke8  25.  Ve  2  lı 5  26.  h3  Iı4 
27.  Aa4  Fd4  28,  Ac5  Fxc5  29. 
Fxc5  e3  30.  Kb2  exf2+  31.  Fxt'2 
g5  32,  b5  Ve4  33.  t-5  Vxe2  54. 
Kxc2  Fd3  35.  Kb2  ah  36.  a4 
axb5  37.  axb5  Kb7  38,  b6  Fc4 
39.  Kc2  Fd5  40.  Ke5  l'6  41. 
K\d5  exd5  42.  eh  1-0 

Gelfand.B-Ljubojevic.L 
ECO  A30,  İngiliz 

1.  Afi  c5  2.  t-4  Aft  3.  Ac3  eh 
4.  «3  b6  5.  Fg2  Fb7  6.  0*0  Fe7 
7.  Kel  d6  8.  c4 afi  9.  d4txd4  10. 
Axd4  Ve 7  11.  Fc3  0-0  12.  Kel 
Ahd7  13. 14  Kfe8  14.  Ff2  Ff8  15. 
Vc2  lıS  16.  h.î  g6  17.  e5  Fxg2  İM. 
Şxg2  Ah  7  19.  Af5  KııeH  20.  h.İ 
dxe.3  21.  fxc5  KedH  22.  Fd4  Ae5 

23.  Kedi  Fe7  24.  Ve3  Vch  25. 
Şlı2  Kd7  26,  Fxt5  Fxc5  27.  Ve4 
Vxe4  28.  Axc4  KedK  29.  Kxd7 
Kxd7  30.  Şg2  Şg7  31.  g4  hxs4 
32.  hxg4  g5  33.  Ke2  1/2-1/2 

Ljubojevic,L-Beliavsky,A 
KCO  B06,  Robatsch 

KABg6  2.  c4  Fg73.  d4  df> 

4.  VcZ  Ad 7  5.  0-0  çS  fi,  c4  \c7 
7.  Ac4  0-0  8,  Kel  afi  9,  Ffl 


Bu  aydan  başlayarak  sîzlere  satranç  açılışlarını  sunmaya  başlıyoruz.  ECO 
(Encylopedıa  of  Chess  Openings).  Satranç  Açılışları  Ansiklopedisine  dayana¬ 
rak  verilen  bu  açılışlar  tarih  boyunca  karşılaşılmış  pek  çok  açılış  türünü  içeriyor. 
Farklı  açılış  standart  lama  kodlan  olsa  da  genelde  EGO  kodlu  açılışlar  dünyada 
ağırlıklı  olarak  kabul  edilmekte  ve  turnuva  oyunları  bu  kodlarla  belenmektedir. 
A,  Ca  D  v©  E  kodlarıyla  belirlenen  açılışların  birçoğu,  o  oyunu  ilk  kez  oyna¬ 
yan.  oyunun  oynandığı  rumuva  ya  da  o  oyuna  karşılık  yeni  hamlelerle  karşılık 
veren  kişinin  ve  bu  açılışların  benimsenmesiyle  isimlerini  alıyor.  Size  bu  köşe¬ 
mizde  ECO  olarak  kodlanan  açılışları  vereceğiz.  Bu  aykı  açılışlar  genelde  az 
olarak  kullanılan  daha  çok  tarihsel  değerlen  olan  açılışlardır.  Gelecek  aylarda 
önemli  açılışlara  geldikçe,  bu  açılışlarla  İlgili  varyantlar,  oyunlar  ve  hangi  oyun¬ 
cuların  neden  o  açılışları  seçtiği  üzerine  bilgiler  sunacağız.  Ancak  B20  koduy¬ 
la  belirlenen  Sicilya  açılışı,  devam  yolları  ve  varyantları  üzerine  ansiklopeditem 
yazıldığı  da  bilinmelidir.  Amacımız  sîzleri  ECO  kodlarından  haberdar  ederek 
satrancın  en  Önemli  bilgilerinden  bin  olan  açılış  teorisi  üzerine  kendinizi  geliştir¬ 
menizi  sağlamak. 


ECO  AOO 

{ECO  A0Ü1  Duncin  atağı 
T,  Aa3 

[ECO  AöO|  AnlhBory  açılışı 
,  1.  h4 
I  [ECO  AOOJ  Geduit  açrlışı 
1.13 

{ECO  AÜÜ]  HamrmrscNag 
I  1.  fi  e5  2.  Şf2 
[ECO  AOOj  Van' t  Kniijs  açılışı 
i  1.e3 

[ECO  AOOj  AmsiGrüam  atanı 
1.63  652  c4d6  3,Ac3Ac6  4,  b3Af6 
{ECO  AOOJ  Miesas  açılışı 
I  1.  d3 

[ECO  AOOj  Vertezoiarta  açılışı 
1  d3  C5  2  Ac3  Ac6  3.  g3 
[ECO  AGO]  Mseses  açılışı 
heJ3e5 

JECO  AQQ]  Valencia  açılışı 
1 . 03  65  2.  Ad2 
[ECO  AOÖ]  Saragossa  açılışı 
I  1,  c3 
[ECO  AOOJ  Waw  açılışı 
i  a4 

1  {ECO  AGO]  Crab  (Yengeç)  açılışı 
|  t,  a4  ©5  2.  h4 
[ECO  ADO]  An  derssen  açılışı 
1.a3 

[ECO  AQOJ  Dunst  açılışı 
vAca 

[ECO  AGO]  MiTVosıbirsk  açılışı 
1  .Ac3  C5  2  d4  cxö4  3.  Vxd4  Ac6  4.  Vh4 


[ECO  AOO|  Dunst  açılışı 
lAc3e5 

[ECO  AOOJ  Battambang  açılışa 
1.Ac3e5  2.  a3 
{ECO  AOÜ]  Amar  açılışı 
î,  Ah3 

PECO  ADO]  Amar  gamhitı 

1.  Ah3  d5  2.  g3  e5  3.  f4  Fxh3  A.  Fxh3 

[ECO  AOOJ  Clemenz  açıhşı 
t,  h3 

[ECO  ADO]  Global  açılışı 
1.tl3flö2.  a3 

[ECO  AGO]  Gmb  atağı  * 
t.  04 

(ECO  AGO]  Grob.  spike  löîken)  atağı 
1.  qû  d5  2.Fg2û6  Xg5 
[ECO  AOOJ  Grub.  Frrtz  garnbıti 
V  g4  d5  2  Fg2  Fg4  3,  C4 
[ECO  AOO]  Grob'  Rörnfûrd  karşı-garnbiî 
1  g4  d5  2  Fg2  Fg4  3,  c4  d4 
[ECO  AOO]  Benko  açılışı 
1.03 

|ECO  AOO]  Benkû  açılışı:  tarsten  Alekhine 
1 .  g3  e5  2.  Afi 

[ECO  AOO]  Lasker  simültane  özel 
1,g3h5 

[ECO  A00|  Pdlish  (Potonya)  açılışı 
t  b4 

[ECO  AOO|  Polısh  ( Polonya  ı.  Outflank 

varyasyûnu 

1.  b4  cS 

[ECO  ADO]  Poiish  {Polonya):  Tüblngen 
varyasyonu 
t  MAh6 


KbH  10.  Kbl  cxd4  îî.  Âxd4 
Ae5  1 2.  Ad5  l-5  1 3.  Axe7+ 

We7  14,  At2  b5  15.  Ae3  Fe6 
16.  Ad5  Vh4  17.  Ff4  bxc4  İH. 
\'ıî2  Fxd5  19.  Fg3  Wc4  20. 
Kxc4  Fxe4  21.  Kel  Fıi3  22.  b3 
l’3  23.  Ve3  c4  24.  Fxe5  dxe5 
25.  Fxd3  cxd3  26.  Vxd3  Kbc8 
27.  Vc2  Kfıifl  28,  Ke2  FK6  29. 
g3  Şg7  3H.  Vc4  Kd2  31.  Vxc5+ 
ŞgH  (M 

Shirov,  A- Rr  amni  k ,  V 
ECO  C43,  Petrov, 
Modem,  Simetrik 

I .  c4  c5  2.  AB  Af6  3.  d4  Axc4 
4.  Fcö  d5  5.  Axe5  Ad  7  6,  Ax<J7 
Fxd7  7.  0-0  Fd6  8.  Al-3  \xt-3 
9.  bxc3  0-0  10.  Vh5  15  İl.  Kbl 
b6  12.  Vf3  c6  13.  I-Y4  Ve7  14. 
Fxd6  Vxd6  15.  Kfc  1  Kae8  16. 
Kxc8  Kxc8  17.  c'4  \ü3  18.  Iı4 
Vxa2  19.  Kfl  dxc4  20.  Fx5 
Fxf5  21.  Vxf5  c3  22.  Vd3  VdS 
23.  Vxe3  Kc4  24.  Vfi3  Kxd4  25. 
Vlx8+  Vtia  26.  \rxa7  1)6  27.  Va 2+ 
ŞhK  28.  g3  h5  29,  Veft  \\İS  30. 
Vxd5  Kxd5  31.  Kal  Kc5  32. 
Ka2  Şh7  33.  Şfl  1/2- 1/2 

Georgiev,Ki-BeIiavsky,A 
ECO  DS8,  kabıd 
Ed ilmeyen  Vezi r  G am biti 

1.  d4  Afö  2.  c4  e6  3.  Af3  d  5  4. 
Ac3  Fe7  5,  Fg5  h6  6.  Fh4  0-0 
7.  c3  b6  8.  Vb3  F'b7  9.  Fxf6 
Fxf6  10,  cxd5  cxd5  1 1.  Kdl  Kt;8 
12,  Fd3  c5  13.  dxt-.S  Ad  7  14.  l6 
Fxc6  15.  0-0  Ac5  16.  Vc2  Vc7 
17,  FH5  Fxh5  18,  A\b5  Ked8 
19.  A  İKİ  4  Aeft  20.  Vb3  KucH  il 
Kd2Kc4  22.  Vdl  Axd4  23.  Axd4 
Fxd4  24.  K\d4  Kxd4  25.  V xd4 
\'c4  26.  Kel  \  xd4  27.  exd4  KeK 
28.  Şfl  Kc4  29.  Kc8+  Şh7  30. 
Ke7  »S  31.  Kxf7  Kxd4  32.  Şe2 
KM  33.  b.3  a4  34.  Kfî  axb3  35. 
axb3  «5  36.  Iı3  Şg6  37.  Şd2  d4 
38.  Şt2  Kb5  39.  g4  h5  40.  ŞÜ2 
hxg4  41.  Iıxg4  KİM  42.  Şc2  Şg7 
1/2- 1/2 

Anand.V-Ivanchuk.V 
ECO  C78,  Huy  Lopez, 

Kaıı  ot 

I .  e4  e5  2.  Af3  Ae6  3.  Fb5  ah  4. 
Fa4  Af6  5.  0-0  b5  6.  Fb5  Fh7 
7.  Kel  Fe5  8.  e3  0-09,  d4  Fb6 
10.  Fe3  exd4  1 1.  cxd4  Aa5  12. 
Fg5  Axb3  13.  axb3  h6  14,  FİM 
r5  15.  Axg5  Axe4  16,  Axe4 
Vxh4  17.  Abc3  Şh8  18.  Ac5  I  'c6 
19.  g3  Kg8  20.  Ke5  Kg4  21. 
A5c4  Kag8  22.  1 3  K4g6  23.  Şg2 


Açılış  Ansiklopedisi 


<iı.  24.  K6  Fd7  25.  Kxl7  I  e& 
26.  Şh  1  Kxr3  27.  Axr3  Fxt7  28. 
Ace4  d5  29.  AB  \'f4  30.  Aeg3 
I  'c6  31.  Ae7  Kg7  32.  Ae6  Flı3 
\  12-112 

Kramnik,V*Anand,V 
ECO  D43,  Kabul 
Edilmeyen  Vezir  Gamhiti, 
Yan  Slav 

t.  AB  Af6  2.  c4  eh  3.  Ae3 
dS  4.  d4  ch  5.  Fg5  hh  6.  Fh4 
dxe4  7.  e4  g5  8.  Fg3  b5  9. 1;e2 
Fb7  ti).  e5  Alı 5  II.  a4  a6  12. 
Axg5  Axg3  13.  Axf7  Şxf7  14. 
fxg.3  Şg8  15.  0-0  Ad 7  16.  Fg4 
Ve 7  17.  \e4  Klı7  18.  Ad6  Kb8 
19.  İM  lı 5  20.  Fh3  FhAZI.Şhl 
Fg5  22.  \  c2  Kg7  23.  \  c2  F:ı8 

24.  Vxh5  KB  25.  Al-4  c5  26. 
Axg5  Fd5  27.  Af.3  cxb4  28. 
asb.5  axl>5  29.  Ah4  Vg5  30. 
Kxf8+  AxfK  31.  Vc8  K17  .32. 


Af3  Vg6  33.  Vxb5  b3  34.  Kfl 
Vd.ı  35.  Şgl  \'c3+  36.  Şhl  c3 
37.  Fxc6  Fxe6  38.  d5  Kxfl  39. 
gxB  Fh340.  Ve4  Fxfl  41.  Vr4+  ' 
Şlı7  42.  eh  Agh  0-1 

Beliavskv,A-(  îclfand,  B 
KCO  A32,  Ingiliz, 

Simetrik  V 

1 .  d4  Afh  2.  e4  eh  3.  g.3  e5  4. 
AB  cxd4  5.  Axd4  Fb4+  h.  Fd2 
Fc7  7.  Fg2  Ach  8.  Fe3  0-0  9. 
0-0  d5  10.  Ad2  Vbh  1 1.  cxd5 
Axd5  12.  Af5  Axc3  13.  Axc7+ 
Axe7  14.  bxe3  Kd8  15.  Ve2  Vc7 
Ih.  Ae4  Fd7  17.  AgS  Agh  18. 
Fe4  Fch  19.  İM  Fxc4  21).  Vxe4 
Af8  21.  a4  bh  22.  AO  Ad  7  23. 
aS  Kae8  24.  Kfdl  Afh  25. 
Kxd8+  Kxd8  26.  VeS  Ke8  27\ 
Vxe7  Kxe7  28.  ah  bxah  29. 
Kxah  AdS  30.  e4  Abh  31.  Adi 
Axe4  1/2- 1/2 
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İlettikleriniz 


Karatepe  ve 
ÇayÖnü'ne  Sevdalı 
Yürek:  !  hılct  Çam  bel 

İ  İnlet  hocayı  (t  Bil  \K  Hi¬ 
lmi  ve  Teknik  deresinin  359 
sayısının  sayfalan  anısında  gö¬ 
rünce  içimi  inanılmaz  bir  se¬ 
vinç  kapladı.  Çünkü,  gerek  bi- 
lim  insanı  utarak,  gerekse  hir 
Cumhuriyet  kadını  olnntk  Ha¬ 
let  Çtımlnri  parmakla  sayılabi¬ 
lecek.  örnek  değeri  erim  izde  il¬ 
din  Öğrencilerinin  üzerimle  İu- 
rnktığı  eekmin  yarımda  bulun¬ 
duğu  İler  toplumda  katicı  izler 
btfikmavi  bakaran,  ender  kişi¬ 
lerden  biridir.  Eğer  Tornslaridn 
ya  da  Ergani  t  Kasnıda  "Halet 
1  Ineıı"  udini  söylerseniz*  in  san* 
lamı  vilzünü  hoş  bir  esintinin 
kapladığım  görürsünüz.  Nüfus 
kağıdına  göre  Haler  Çunıbel 
1 9 16  yılında  babasının  resmi 
görevle  bulunduğu  Berlin'de 
doğdu.  Ancak»  Diyar  ha  kır/ Er* 
gam'de  sorarsanız,  o  I  likididir. 
Adana  M  a  ısc  İnce  \  içmedin 
doğduğu  toprak  tan»  Kara  te  pe¬ 
lidin 

O  yanh/oa  hir  yazı  bilimci 
de  değildir  Eğitimden  sağlığa, 
hukuktan  ekonomiye  herkesin 
akıl  damıtığı,  v üz ü  güleç,  yüre¬ 
ği  sıcak  bîr  bilgedir.  Okulda 
yetiştirdiği  öğrenciler  dısmda. 
yılın  belli  dönemle  rinde,  kısa¬ 
cık  zam. m  dilimlerinde  de  olsa, 
nitriği  yerlerde  yetiştirdiği  öğ¬ 
rencileri  de  vardır,  1  yı- 
luı  çevreci  genci  seçilen,  yeşil 
ve  ekolojik  çalışmalara  ulusla¬ 
rarası  katkıda  bulunan  tuıiı 
Ö/türk  Halet  Uoea'nm  yaşam 
okulunda  verişen  öğrenciler¬ 
den  biridir. 

Halet  ÇurnbcTın  en  güzel 
yönlerinden  buı  olan  ydfe  insa¬ 
nıyla  kaymışım  girişimi  Kara- 
tepe  de  de  meyvelerini  verdi» 
Kazıya  girriğİ  her  ve  re  çağdaşlı  - 
ğın  aydınlık  yüzünü  taşımaya 
çalışan  Halet  Çamhel  ve  ekibi 
hir  kazı  bil  imci  gibi  çalışmanın 
yanında,  öğretmenlik,  sağlıkçı¬ 
lık,  hukukçuluk,  barış  elçiliği 
gibi  görevlen  de  iistlerur.  Ka- 
raıtcpe’dü  ölen  bir  kültürü  de 
yeniden  diriltmeyi  başaran  I  in¬ 
let  Çnruhek  doğal  kok  boyular¬ 
la  dokunan  “Karatepe  kilrmle- 
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ri"ni  uluslararası  alana  taşıdı. 
Küvdt  okul  yapımı,  sanat  kur¬ 
su,  orman  bölge  yapıları,  hiz¬ 
met  evleri  yapılmasını  sağlayan 
I  lalcı  Çurnhd,  hıı  gücünü  Ata¬ 
türk  kuşağında  $  olmaktan  aldı¬ 
ğını  İler  zaman  dile  getirir, 

I  lalcı  Çamhcİ  örnek  bir 
Cumhuriyet  kadınıdır.  Ata¬ 
türk'ün  miras  bıraktığı  bilim  ve 
akılı  rehber  edinmiştin  Ata¬ 
türk'ün  ölümünden  kısa  süre 
imce  yaptığı  bîr  konuşmasında 
dile  getirdiği  düşüm  esi  sanki 
I  lalet  ÇumbcTi  anlatır  "Her¬ 
hangi  hir  kimsenin  yaşadıkça 
kıvançlı  ve  mutlu  olması  İçin 
gereken  şev  kendisi  için  değ/7. 
kendisinden  sonra  gelecekler 
için  çalışma kttr.  Hayana  um 
zevk  ve  mut  tutuk  ancak  gele¬ 
cek  kuşakların  onuru.  varlığı  ve 
mutluluğu  için  çalışmakta  bu¬ 
lunabilir  " 

Metsin  1  niversiTesi'ıule 
fahri  doktorasını  alırken  yaptı¬ 
ğı  konuşma,  prdüstoryu  alanın¬ 
da  karanlıklan  aydınla  rinaya 
çatışan  bîr  bitim  adamım n 
Cumhuriyet  aydınlanmasını 
karanlığa  gömmeye  çalışanlar 
karşısında  da  suskun  kalmadı 
ğmm  açık  bir  kanıtıdır*  I  (alet 
Ça n  ı be J .  ^gözlerini  ka psı yıp  gi r- 
revini  ya  patı"  larda  ti  olmayan 
bir  aydındır  MiHcvazi,  medya- 
tık  olmaktan  kaçınan,  bir  ış  bi¬ 
le  vapmadığı  halde  bin  İş  vu- 
pan  Yaygaracıların  tersine  hin 
iş  yapıp  bir  tanesini  bile  kişisel 
çıkartan  için  kullanmayan  biri¬ 
dir» 

Halet  Çamhel  özel  yaşa¬ 
mında  du  Türkiye  toplumu 
için  örnek  sayılabilecek  bir  bir¬ 
likte  yaşamı  sürdürmeyi  başa¬ 
ran  biridir,  »Şair,  mimar  vc  son 


olarak  da  sinema  oyunculuğu 
ile  her  zaman  gündemde  kal- 
mavi  başaran  Nail  Çakırlımı 
11  Bir  Kadın  Telakisi"  adlı  şiiri 
Cumhuriyet  kadınlarım.  Halet 
Çamhelleri  anlatır:  "Kimi  der 
ki  kadın/  l  zam  kış  gecelerin- 
dç/Serip  tnr  d  fişek  gibi/  Var¬ 
mak  içindir, /Kimi  derki  ka - 
dm/Ycşiî  bit  harman  verinde/ 
Dokuz  zilli  bir  köçek  gibi/ Oy  - 
tmmak  içindir/  Kimi  der  kıt 
hamur  vogurnr/Kimı  der  kt. 
çocuk  doğurur/Her  ağızdan  hir 
söz/  Kimi  der  ki  ilk  göz  ağ* 
nm/Kimi  der  ki  onunla  dolu 
bağam/  Kimi  der  ki,  bunca  çıl¬ 
dır  vaşnortım/ayalimdir/K im  t 
der  kt.  boynumda  taşıvo- 
r  u  m/ 1  el  M  tim  di  r/.\  c  h  n/\  c 
şu/ne  şöyle/ne  böyle/  ne  kö¬ 
çek/ne  ayal/ne  vebai.JO  he- 
nim/Knlhnm*  bacaklarını*  ıhı - 
da  klan  m  A  e  htyumhr/  Ya\  mm, 
anam *  öz  kardeşim/ Kan  m  / 
Kavga  yaldaşımdif/  Huy  tır  ar¬ 
kadaşımdır. 

Halet  Çamhel,  Cumhuri¬ 
yetin.  ku/ıbilimin.  toplumsal 
vaşamın  tanığı  ulu  çınarları- 
ııuzdandır  Sadece  Türkiye  öl¬ 
çeğinde  değil,  örneğin  kazı  bi¬ 
li  m  ahumda  devrimler  Yapan 
çalışmaları  ile  tanınan  Ruhen  J. 
Braubvfiod  gibi  değerli  bilm  a* 
damlan  ile  ortak  çalışmalar  ya¬ 
pan,  Prof  Dr,  t  Tuk  Erin,  Prof. 
Dr.  Mehmet  (Jz doğan  gibi  bi¬ 
lim  insanlarım  veriştirerek 
“Benden  şuura  ııdan"  deme¬ 
yen  bîr  güzide  bilim  adamımız¬ 
dır. 

Bilini  ve  Teknik!  ona  ver 
verdiği  için  kutluyor  ve  dergi 
aralığı  İle  sevgi  ve  saygılarımı¬ 
zı  gönderiyoruz. 

Yaşar  0*nlrk 

İAtitUhtj  t*  t.rttfc  V»ı»|n  /  Vj/j t/h 


En  Çok  Okunan 
Dergi 

B ıl imm  Türkiye'deki  tek 
üncüsü  TÜBİTAK'a  ve  tüm 

çalışanlarına  başarılar  dilemek 
İstiyorum»  Klasik  Öykülere  ar¬ 
tık  gerek  yok  sanırım,  Şöylcki 
geçen  gön  gazetede  okudu¬ 
ğum  bir  yazıda,  Bilim  ve  Tek¬ 
ti  rk  dergisin  m  Türkiye'de  en 
çok  satılan  dergi  olduğu,  Po¬ 
püler  Bilim  Kuaplarfnm  da 
satış  rekorları  kırdığını  öğren¬ 
dim.  /.üter»  şüphem  yoktu. 
Medyada  bunu  onaylamış.  Bi¬ 
lim  ve  Teknik  dergisinin  bu¬ 
nu  hiçbir  reklam  ve  ilgi  çek¬ 
me  politikası  gütmeden  başar¬ 
ması  da  goruşıımii  perçinliyor. 

Ağustos  97  sayısında  verdi¬ 
ğiniz  Marş  posterim  çok  ve¬ 
limle  buldum.  Devamı  gelirse 
sevinirim.  Örneğin,  kapsamlı 
hır  fnuıcş  Sistemi  posteri  ola¬ 
bilir.  Daha  önce  de  belin  t  iğim 
bu  fıkıı  olarak  Popüler  Bilini 
K  iraptan  yanında  çeşidi  uz  av 
ve  bilimsel  posterler  vaymla- 
ııahilir.  Büv Iccc  dergiye  ek  bir 
külfet  gelmez. 

E  Jinçrt  1  .tşpmar 

fumtlfKuateti 

Gerekirse  18  Yıllık 
Eğitime  de  Evet 

Bu  güne  değin  insanoğlu 
sürekli  gelişmiş;  silindir  göv¬ 
deli  ağaçtan,  tekerleğe,  ora¬ 
dan  kağnıya  ve  şimdilik,  geliş¬ 
ti  ri  İm  is  uzay  istasyonlarına 
ulaşmışı/.  Mağara  şekillerin¬ 
den,  ceylan  derisi,  papirüs,  ka¬ 
lem,  matbaa,  fotokopi  derken 
faks  aletini  bulmuşuz,  yarat¬ 
mışı/  (yıl  1997  itibariyle). 


Mektuplaşmak  isteyenler... 


Psikotoji-Şiir 

Ömer  Faruk  Gokbayrak 
Şairbaki  sok,  Atonlepsı 
Mah  No:  29/1  34000 
Bayrampaşa-  İstanbul 

Bilgisayar  ve  İngilizce 

Miraç  Yazıcı 
Fenk  malı. 

Emîakbank  Kış.  1/A 
55600 

Törme-Samsun 


Uçak  Mühendisliği  ve 
Tasarımı 

Cevat  Tosun 
Vahap  Çakmak 
Hayriarlı  sok.  Sektik  Apt, 
B  Blok  No:  33  Sivas 

Satranç 

Mehrol  Yaimaz 
Kuleli  Asken  Lisesi 
3,snrf  Amirliği  3,  Kısım 
Çengelköy- İstanbul 


Bilgisayar 

Banş  Yeter 

ODTÜ  S.  Yıırl  515/4 

Ankara 

Ingifizce-Genel 

B.  Gültekfn  &rw 
275/14  Sok.  No: 4  D:! 
Bömovadzmtr 

Geomet  ri-Ast  ra  n  om  i 

BuEent  Çelebi 
Çayır  Sok  No:96 
KdzTreğY  -  Zonguldak 


İngilizce 

Goknanözen 
Jandarma  Bölge  Kom, 
Sosyal  Tesisler  Müa 
21255  Diyarbakır 

Genel 

Kadir  Berk 
Başbakanlık 
Toplu  Konutları 
Sulak  Blok.  3  sok 
Zatef  Apt  3/12  * 

06793- 

Eryarnan-Ankara 


llıhnt  \r  U  Lnık 


I  z:iv  çağı,  bilgi  çağı  iliyoruz, 
yaşadığımın  çağa.  \e  yazık  ki 
hır  kısım  insanımız  geleceği¬ 
mi/  olun  çocuk  kırım  ı/m  8  de¬ 
ğil  sadece  3  yıl  eğir  il  meşin  in 
gerekliliğimi!)  savun  uyur. 
Hem  de  bunu  bahane  ederek, 
şeriat  çiği  ıklan  atanı  k, 

Ulu  önder  Atatürk'ün  kur¬ 
duğu  bu  ülken  tu  sahipleri 
olarak*  günümüzde  bireyin 
birey  (»Kelliklerini  taşıyabil¬ 
mesi,  toplum  umu/ un  çağı  Ya¬ 
kalayabilmesi  iç  m  8  vıl  oku- 
manın  gerekli  olduğunun  bi¬ 
line  indeyiz.  Gerekirse  18  yıl* 
bilime,  çağa*  imana  uygun 
eğitime  seve  seve  hazırız* 
ÇÜnkil,  çocuklarımızın  çağın 
gerisinde  kalmasını  istemiyo¬ 
ruz.  Çünkü,  eğilimin,  bir  ulu¬ 
sun  hür  ve  bağımsız  olmasını 
sağlayan  temeli  oluşturduğu¬ 
na  inanıyoruz. 

Hızım  asıl  üzerinde  dur- 
iminiz  gereken  sorun,  8  yılkı 
birlikte  eğitim  yönteminin* 
bilginin,  hurafe  ve  hikayeler 
yerine  bilim  ve  gerçeklerin, 
içeriğin,  kalitenin...  nasıl  yük¬ 
seltileceğini  tartışmamız  ol¬ 
malıdır.  Bilim  ve  Teknik  der¬ 
gisinin  ülkemiz  insani  arına 
bu  uğurdu  yaptığı  hizmetler¬ 
den  dûlavı  tüm  emeği  geçen¬ 
lere  saygı  ve  teşekkürlerimi 
sunanım 

1 1  avrettin  t  nsal 

.VflLjfiİJf 

Bir  Sporcunun  İşleği 

Yaklaşık  4  yıldır  Bilim  ve 
Tekıûk  dergisini  okuyorum. 
Benim  de  sizden  bit  istediğim 
var.  Beden  eğitimi  ve  spor 
yüksekokulu  öğrencisi  olarak 
sporun  her  türü  de  ilgi  yazıla¬ 
ra  merakimin.  Si/  de  hu  me¬ 
rakımı  gide  m ıc m  e  1 *  >c  J4.  1 1  5 
ve  10%  yılındaki  vazılannı/la 
yardıma  oldunuz.  Ama  ne¬ 
dense  1997  yılındı  sporla  İlgi¬ 
li  yazılar  yazmadım/. 

I  ınarı m  bu  isteğimi  dikka¬ 
te  alır,  beni  de  bu  konularla  il¬ 
gili  merakımdan  kurtarırsınız. 
Şu  ana  kadar  yapmış  olduğu¬ 
nuz  çalışmalardan  dolayı  size 
teşekkür  ediyorum  ve  yeni 
yayınlarınızda  önerilerimizi 
dikkate  alarak  daha  boşan h 
olacağı  rtiza  i  nam  yorum. 

Mı  t  ıiılputur 
/İft/frfı h0 


( )k umak  'I  aşad iğin ı 
I  lisselmektir 

Yaya  m  ı  n  gi  i  zc  İliklerinde  ıı 
biri  de  okumaktır  ve  okumak 
Bilim  ve  Teknikle  olunca  bir 
başka  güzel  uluyor.  Bilim  ve 
teknoloji  ile  iletişimimizi  sizin 
sayenizde  sağlıyoruz.  Tekno¬ 
lojik  gelişmelerde  ne  derece¬ 
mle  olduğumuzu  ve  bilimsel 
yayınlan  en  iyi  bir  biçimde, 
doğru  olarak  sunduğunu/  için 
teftihimiz  ISilim  ve  Teknik 
dergisi  oluyor.  Seçmiş  olduğu¬ 
nuz  konular,  bu  konuların  en 
ince  ayrıntılarına  kadar  açık- 
I. m  ması  ve  derginin  tasarımı 
Kep  çok  mükemmel.  Bunlar, 
derginizi  okurken  ayrı  bir  zev  k 
katıyor,  İlenim  İstediğim  ise* 
Elektronik  Dünyası  köşesini 
l.ı  itli/  genişletiri  e  m  .  Ayrıç  a . 
matematik  kon ıılıırım,  özellik¬ 
le  fizik  ve  kimya. yasalarına  de¬ 
ğini  linçsin  i  istiyorum. 

M  trs  u  ı  Şirem 

Bilim  ve  Teknik’i 
Okumanın  Ayrıcalığı 

Bu  sayınızı  ila,  diğer  bütün 
sayılarda  olduğu  gibi,  büyük 
bir  zevkle  okudum.  Kendimi 
size  çok  yakın  hissettim  ve 
yazmak  istedim.  Bilimin  ne 
kadar  önemli  olduğunu  bugü¬ 
ne  ve  gelecek  nesillere  taşı¬ 
yorsunuz.  Ben  kimyagerim, 
Fakültede  bilimsel  çalışmala¬ 
ra  katılırken  dünyadaki  çalış¬ 
maları  da  derginizden  takip 

ediyordum.  [  [cuı  güncel,  hem 
de  geçmişten  bilgiler  verme¬ 
ni/  harika  bir  olay*  Dergini/, 
hocalarımıza  ve  bürün  bilim 
adamlarına  ne  çok  şc\  borçlu 
olduğumuzu  gösterdi. 

Özellikle,  Türk  bilim 
adamlarım  tanıtmanız  çok  i  yİ. 
Çevremde  benden  daha  genç 
olanlara  bunları  Örnek  veriyo¬ 
rum  ve  derginizi  okumaları 
için  lav  şivede  bul  ıınıı  yom  m. 
Yarınlarımız  gençlerin  olacağı 
İçin*  onların  dalın  bilinçli  ve 
yeni  gelişmelerden  haberdar 
olması  gerektiğine  inanıyo¬ 
rum,  “En  yararlı  alışkanlık: 
Bilim  ve  Teknik' i  almak  ve 
okumaktır.4*  diyorum. 

Bu  aralar  psikolojik  hasta¬ 
lıklara  pek  yer  vermiyorsunuz. 
Sizden  ricam,  bu  konularda 


vapıkm  çalışmalardan  bilgi 
vermen  izdir  Bir  gazetede  ki¬ 
pe  rakcif  çocukların  tedavisi¬ 
nin  kesin  yapıldığına  dair  bir 
yazı  okumuştum.  Harta  lııı 
vnnrem  Ymerika'da  geliştiril- 
miş  ve  bir  Türk  bilim  adamı 
tarafından  Türkiye1  ve  ger  ir¬ 
miş.  Bu  konuda  nereden  bilgi 
alacağımı  bilemiyorum.  Aklı¬ 
ma  si/  geldiniz.  Bu  konudaki 
çalışmalar  hakkında  aydınla¬ 
tırsanız  çok  sevinirim, 

l  k-rmc  İ  im! 

Bilim  ve  Teknik 

CD’si 

Suphi  Knyuneuoğîu  Orta¬ 
okulumda  okuyorum,  O  ya- 
şmdavıın.  Derginizi  Ekim 
19%  şav ısından  beri  alıyorum, 
Ayrıca  beni  bu  dergi  ile  tanış¬ 
tıran  fen  bilgisi  öğretmenim 
Yİ  i  İhsan  Öz’c  buradan  tekrar 
teşekkür  ediyorum. 

Bilim  ve  Teknik  dergisi 
bence  her  yaş  grubundan  in¬ 
san  m  okuyup  anlayabricfiı. 
çok  yönlü  bir  dergi.  Bu  dergi¬ 
yi  okumadan  önce  bilimsel 
araştırma  \e  deneylere  fazla 
bir  ilgi  duymazdım.  Ancak, 
dergiyi  bir  kez  okuduktan 
sonra  birçok  konuya  bakış 
açımda  büyük  değişiklikler 
oldu.  Kendimi  birden  bire  İn¬ 
limin  içinde  hissen  im.  Bilime 
ve  bilimsel  Konulara  olan  il¬ 
gim  arttı.  Benim  bir  de  önerim 
v  ar.  Belirli  aralıklarla  dergini¬ 
zin  CD-ROM’unu  çıkarın. 
Bunların  arşivlûnırtcst  daha 
kolay  olup,  arkadaşlarımızla 
Internet  yardımıyla  dergideki 
konular  üzerinde  tartışıp,  giv~ 
rüntülü  olarak  bilgi  alış-vuri- 
ş  i  tule  bulunabiliri/. 

VyM  Amut 

Bir  Astronomi 

Tutkunundan 

Salihli  Sekine  l'vren  Ana- 
dolu  l  isesi  ortaokul  ikinci  si¬ 
mi  öğrencisiyim.  13  yaşında¬ 
yım,  Bilime  ve  özellikle  de  as- 
mrmmiyc  karşı  büyük  bir  il¬ 
gim  var.  Her  ne  kadar  öğreni¬ 
mimi  bilgisayar  mühendisliği 
üzerine  yapmak  istesem  de 
astronomi  konusunda  da  ken¬ 
di  kendimi  yetiştirmek  ıstıvn 


mm.  Her  şevden  önce  Isran- 
İml  gibi  büyük  bîr  kentte  otur¬ 
madığım  için,  kentlimi  -bazı 
yönlerden-  şanssız  savıyorum. 
Astronomi  ile  İlgili  konferans¬ 
lara.  bilim  fuarlarına  gidebil- 
mevi  o  kadar  isterim  ki. 

Astronomik  gözlemlere  ge¬ 
lelim.  O  açıdan  da  şanssızım. 
Mali  olanaklarımı/  sehpası/  bir 
dürbünden  fazlı  ıs  ma  izin  ver¬ 
miyor.  Oturaklarımın  yetersiz¬ 
liğini  düşündükten  soma  önce 
çeşidi  kitaplar  okuyup  bilgimi 
anırmaya,  daha  sonra  da  uy¬ 
gun  şartları  beklemeye  karar 
verdim.  Derslerimin  yoğunlu¬ 
ğu  nedeniyle  okumaya  fa/la 
zamanım  olmadığını  bildiğini 
halde  Tl  Bil  \K  vas  mİ  arının 
“Genç  R  Ilımada  nura  öğütler** 
ve  Tıc/.cgenleı  Rluvuzu"  adlı 
iki  kitabım  aldım.  Bilim  ve 
Teknik  dergisinin  astronomi 
sayfası ııı  önceden  beri  lakıp 
ediyorum.  anda  elimde  bir 
dürbün  ı sehpası/ ).  bir  gök  ha¬ 
litası,  bîr  ay  haritası  ve  o  ayın 
Bilun  ve  Teknik  dergisinden 
başka  bir  şev  yok,  Geçen  yaz 
tatilin  başında  küçük*  renkser 
mercekli  teleskop  yapmıştım. 
Daha  sonra,  12  em  çapında  bir 
çukur  ayna  alarak  daha  üstün 
bîr  alet  yapmaya  başladım, 
f 'Linini  bu  irdi  m. 

Gezegenler  Kılavuzu  kita¬ 
bım  okurken  bîr  şey  gözüme 
çarptı:  Kitabın  Ingiliz  yazarı 
i’ılirick  Monte.  Ingiltere'deki 
astronomi  ve  gözlem  demek¬ 
lerinden*  bu  konudaki  dergi¬ 
lerden  ve  çeşitli  harita  katn- 
loglarmdan  bahsetmişti  kita¬ 
bının  arka  bölümlerinde.  Dü¬ 
şündüm  de,  gerçekten  güzel 
bir  uygulama.  Bcıı  kendi  çev¬ 
remi  iyice  araştırdım*  ancak 
astronomi  ile  ilgili  herhangi 
bir  yayın  bulamadım. 

İşte  benim  sizden  iki  ricam 
olacak:  Bilim  ı  e  Teknik  dergi¬ 
sinde  astronomiye  biraz  daha 
fazla  yer  vermeni/  ve  eğer 
Türkiye'de  yukarıda  anlar  tı¬ 
ğım  tipte  yayın  ve  organizas¬ 
yonlar  yoksa*  sizin  Tl  BTl  AK 
olarak  lider  olmanız.  Eğer  var¬ 
sa,  siz  bun  kırın  bir  listesini  ve 
yayınlan  nereden  cemin  ede¬ 
ceğimi  /i.  organizasyonlara  na¬ 
sıl  üye  oîacağıım/.ı  aç  ıkla  ma¬ 
lı  izdir 

.  OlUCİ  S-k  ,11 
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Yayın  Dünyası 

Özgür  Tek 


Prozac 
Toplumu 

Elıaorth  Wunzeı 
Çevirt;  Mplkura  Savatlı 
Itetışrm  Yayrtan 
|$tanbu  «99^ 

3®)  sayfa 

Modern 
rupi  u  m  u  n 
yan  liri inlerinden  biri  depres¬ 
yon.  Çözümü  ise  yine  modern 
toplumun  sağaltıcıları  olan 
ilaçlar,  uyuşturucular  olarak 
karşımı /a  çıkıyor.  Bunlar  ise 
depresyonu  besleyip  yeniden 
üretiyor.  Kitapça,  İm  kısır 
döngü  içinde  kaybolmuş  Ncav 
Vofklu  alt-orta  sınıftan  hayata 
dahi  çocuk  olarak  başlamış 
Yahudi  bir  genç  kız  kendi  ha¬ 
yatını  anlatıyor.  Bunalımlar, 
sıkıntılarla  karabasana  dönü¬ 
şen  bir  hayatın  öyküsü  mo¬ 
dern  toplumun  dokusundan 
da  bir  kesit  sunuyor  bizlere. 

Yüzüklerin 
Efendisi 

J.R.FL  îölKien 
Çfiwr.  Çj.  Erkal  be* 
Metis  Ya-jnları 
İstanbul  1937 
496  sayfa 

T  o  I  k  i  e  n  . 

I  İobhit  kita¬ 
bıyla  büyülerin,  sihrin,  cüce¬ 
lerin,  el  İlerin,  ejderhaların  ol¬ 
duğu,  olabildiğine  uzanan  ye¬ 
şil  ormanların  içinde  silahlı 
yaratıkların  beklediği,  mağa¬ 
ralarda,  şeraitin  d  a  yaşayan 
toplulukların  bulunduğu  bir 
dünya  yaratmıştı.  Yüzüklerin 
Efendisi  ise  bu  dünyayı  bü¬ 
tün  ayrıntılarıyla  bize  sunan 
üç  ciltlik  bir  eser.  Son  yılların 


en  çok  okunan  yüz  kitap  ara¬ 
sında  en  başta  gelen  hu  eser; 
bilimkurgu,  fantazî.  polisiye, 
bestsdlcr  ya  da  ana-akım  de¬ 
meden  tüm  edebiyat  türleri 
arasında  tartışmasız  bir  önder¬ 
liğe  sahip.  Uzun  bir  yolculuk, 
bir  büyüme  öyküsü,  fedakar¬ 
lık  ve  dostluk,  hırs  ve  ihanet 
üzerine  bir  roman,  tik  cilt 
olan  Yüzük  Kardeşliği' ni,  İki 
Kule  ve  Kralın  Dönüşü  izle¬ 
yecek,  Fantuzi  akımına  ya¬ 
bancı  olan  Türk  okurunun  ki¬ 
tabı  çok  beğeneceğini  umu¬ 
yoruz» 

Biim  Tarihi 

S,  Tekeli  E  Kâhya, 
M  Dosav  R 
Demir,  M, <3 
Topdarrtır 
Y  Unai 

Doruk  Yayıncılık 
Ankara  1997 
2B0  sayla 

Doruk  ya¬ 
yıncılık  tarafından  yayınlanan 
kitap  kütüphanelerimizdeki 
önemli  bîr  eksikliği  dolduru¬ 
yor.  Müfredat  programında  ol¬ 
madığı  halde  orta  öğretimdeki 
bilim  tarihi  derslerinde  oku¬ 
ru  İması  için  hazırlanmış  olan 
kitap,  bilim,  bilimin  yöntem 
ve  tarihini  kısaca  belirttikten 
sonra,  yazılı  tarih  öncesi  çağ¬ 
lardan  başlayarak  yakınçağa 
kadar  bilimi,  bilimadamlannı, 
teorileri,  kurumlan  inceliyor. 
Cumhuriyet  döneminde  Tür¬ 
kiye'de  bilim  ve  bilimsel  ku¬ 
rumlar,  bilim  adamlarım  da 
sunan  kitapta  bilim  tarihi  üze¬ 
rine  hır  inceleme,  İskenderiye 
rÖncsansL  Gocrhe'nm  ilim 


cephesi.  Bilim  tarihî  perspek¬ 
tifi  içinde  bilgi  ve  bilim  gibi 
çeşitli  ilginç,  zevkli  yazılar  da 
var.  İçeriği  ve  anlatımıyla  ko¬ 
lay  ve  zevk  alınarak  okunun 
bir  kîtap. 

Yanlış 
Okumalar 

umtSfrroEcG 
Çwm:MoniTiflt  H  Doğan 
Can  Yayman 

Jtişrbkl  199" 

166  sayfa 

V  m  b  e  r  t  o 
Kco’nun  11 
Vcrrî  dergisinde  yazdığı  ma¬ 
kale,  deneme  hurra  kendisi¬ 
nin  belirttiği  gibi  benzek 
(pastiche  Herden  derleme  ki¬ 
tap,  Eco'nım  düşünce  dünya¬ 
sındaki  yaptığı  gezintileri  İçe¬ 
riyor.  Komik,  garip,  karışık, 
bir  konuyu,  kavramı,  olguyu 
hiç  beklenmeyen  başka  bir 
kavramla,  olguyla  birleştiren 
ben  zeki  er.  günlük  yaşamın 
düşiincc  biçimini  ve  yazın  di¬ 
lini  tersyüz  etme  özelliğini 
içinde  taşıyor.  Kitapta  yine 
Eco'nun  derin  ve  tartışmasız 
bilgisinin  ortaya  konulduğu 
görülüyor.  Nabokov,  Slıakes- 
pearc,  llıısserl,  Heidcgger, 
Adomo  ve  birçok  İtalyan  ya¬ 
zarla  bezenmiş  benzek I er.  ki¬ 
mi  zaman  sinir  bozucu  olun 
Eco'nun  bilgisini  komik,  gro¬ 
tesk  bir  biçimde  ortaya  koyu¬ 
yor.  Yapılan  yanlış  okumalarla 
farklı  bir  dünya  kuran  Eco,  yi¬ 
ne  aynadan  yansıyan  bu  dün¬ 
yaya  Eros  oklar»  gönderiyor 
Kimi  zaman  can  yakıcı,  kimi 
zaman  aşk,  tutku  yüklü. 


OsmanlI 
İmparatorluğu 'ntJa 

Veba 

Veba 

(17O0-1SS0* 
Daniel  Pgraac 
Çeviri:  Se^ap  Yıfcnaî 

Tanrı  VftKh  Yurt  Y&y 

*  t 

BflanDul  1907 

323  sayfa 

Veba  yüzyıllar  boyunca 
Osmanlı  tebaasını  kırıp  ge¬ 
çirmiş  ve  acı  vermiş  bir  illet. 
Kitap  vebayı  tanımladıktan 
sonra  bu  hastalığın  neden  vc 
nasıl  yayıldığını  anlatıyor. 
Örneğin,  kışın  Osman I ilan n 
çok  sev  ip  kullandıkları  kürk 
vebayı  insana  bulaştıran  pi¬ 
relerin  yuvası  okluğu  için 
hastalığın  yayılmasında  bü¬ 
yük  bir  etken. 

Müslüman  ve  gayrimüs¬ 
lim  Osmanlı  tebaasının  sal¬ 
gın  karşısındaki  tavırları, 
inançtan  da  çok  ilginç,  İz¬ 
mir'deki  Fransa  konsolosu 
1778YİC  çıkan  veba  salgını 
hakkında  şöyle  yazıyor: 
“Dînleri  yüzünden  hu  acı¬ 
masız  hastalığı  bir  kader  ola¬ 
rak  kabul  eden  ve  etkilerin¬ 
den  kaçmayan  Türkler  gün¬ 
de  yüz  elli  kurban  veriyor." 
B  al  k  a n  I  ar '  d  a  n  Erzu  m  m '  u . 
MagripYen  Maşrık'a  bireyle¬ 
rin  ve  devletin  aklığı  önlem¬ 
ler.  Venedik,  Marsilya,  Şam, 
Istan  bul  ve  daha  birçok  şeh¬ 
rin  konsolosluk  raporları, 
sağlık  görevlilerinin  yazışma¬ 
ları  ve  binlerce  kaynak  tara¬ 
narak  yazılan  kitap,  yüz  etti 
yıllık  bir  dönemi  tanıklara 
dayanarak  anlatan  bir  top¬ 
lumsal  tarih  sunuyor. 


PntUrtn  Krv 
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Es  Son  Kale 


in  Son  Kale 

1967 'de  Hugo  ve 
Neöulâ  ödüllen  alan 
Jack  Vance'in  eseri, 
uzak  btr  gelecekle, 
uzmanlaşmanın 
insanlım  hayatta 
kalma  dürtüşünü,  yok 
tii/nesru  ve  hum  karşı 
çıkan  isyanı  anlatıyor 


İnsan 

Arkadaşınındır 

Hüseyin  Peker, 
yıllar  süren  şiir 
yolculuğunu  SIK 
kez  m  kitapla 
okuyucusuna 
sunuyor.  Aşka  ve 
hayata  dair  şiirler 


Buluntu  Şiir 

Geçtiğimiz  yıllarda 
yayınlanan.  Levent 
Kavas 'm  derlediği  bu 
kitabı  yeni  bulduk 
Karşılaşılın  geçilecek 
bir  kıiap  olmadığı  gibi 
aranılıp  bulunacak  bir 
kitap. 


Kelebek  ve 
Dalgıç  Giysisi 

Tek  gözü  dışında 
vücudunun  tüm  organ- 
lamın  işlevini  yitiren 
yazar,  bu  gözünü  kul¬ 
lanıp  iletişim  kurarak 
nisan  hayatı  umudu  ve 
yaşamı  üzerine  bu 
kitabı  yazmış. 


Kara  Defter 

Lawrence  Durrefln 
ele  aldfğı  defterler,  bir 
tür  günce,  ruhsal  ve 
cinsel  serüven. 
Düresin  güzfil,  Heye¬ 
canlı,  iğrenç, 
acımasız  anlatımı  yo 
diliyle  hayatın  ken¬ 
disi. 


Bir  Bakışta 
Microsoft 
Word  97 

Arkadaş 
Yayınevi 'nin 
bilgisayar 
programla!  mı 

kullanmada  yardımcı  kllaplan  sürüyor 
Word  97  kullanımı  hakkında  kolay  hızlı 
bir  ulaşım  kitabı 


Bilim  Tarihinde 
Yöntem 

Tarih  kavramının 
giderek  genişlemiş 
vb  diğer  disiplinlere 
qb  yayılmıştır.  Kitap, 
bilim  tarihinin  yapısı, 
yöntemi  ve  bilim  lam 
hinin  tarih  bilincine 
etkisi  üzenrne. 


Irkçılık, 
Modemite  ve 
Kimlik 

Batının  komünizm 
korkusunun  yerini  ırkıçı 
ve  etnik  miilıyelçilıkter 
aldı  Toplumun  bu 
ortam  içinde  değişimi 
ve  kimliğini  inleyen 
bjr  kitap, 
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çocuklar  için  hazırlanmış  tek  popüler  bilim  dergisi.. 


Arçelik 
Islak/Kuru 
El  Süpürgesi, 

hem  çok  güçlü,  hem  çok 
işlevsel.  Hayatı 
kolaylaştırmanız  İçin  İdeali 

100  mİ.  sıvı  haznesi 
ve  yüksek  emiş  gücüyle, 
ıslak  yüzeylerdeki  suyu  alır 
temizler. 


İki  farklı  emiş  ağzr,  en  gizli 
köşelerdeki  toz  ve  kirlere 
ulaşır.  Kuru  yüzeyleri  pırıl  pınl 
yapmak  için,  tek  hareket 
yeten  Tam  şarjdan  sonra, 
devamlı  kullanım  halinde 
6  dakika  çalışan  Arçelik 
Süpürge,  az  yer  kaplaması 
ve  ergonomin  tasarımıyla 
tüm  kadınların  hayatını 
kolaylaştı  nn 

Arçeiik  Islak/Kuru 
El  Süpürgesi,  hîzlfve  pratik 
temizlik  için  en  iyisi! 


Yaşam  kalitesi  için 
çalışır. 


